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En el mundo de los negocios con cambios vertiginosos e intenso 
desarrollo científico-tecnológico, la mayoría de los grandes éxitos comerciales se 
derivan de una buena planeación, del apoyo de un equipo eficiente de trabajo y 
del uso de sistemas informáticos. Actualmente, la competencia empresarial no 
solamente se encuentra a nivel nacional, las compañías deben alcanzar altos 
estándares de calidad en sus productos y servicios; así como en sus operaciones, 
para poder estar al nivel de los grandes y exitosos comercios mundiales. 
 
Para las empresas agrícolas/exportadoras de capital nicaragüense, es 
muy importante la adopción de sistemas que faciliten la gestión de flotas, ya que 
operan en un país en vías de desarrollo y este es un paso fundamental para el 
avance. La economía de Nicaragua está afectada por muchos factores, sin 
embargo, los riesgos se pueden hacer más controlables si se adoptan prácticas 
estandarizadas y adecuadas para cada tipo de negocio.  
 
Un ejemplo de estas empresas agrícolas/exportadoras es 
Comercializadora de Maní S.A. (Comasa). Esta organización inicia su actividad 
productiva y de comercialización de maní en 1983, contando en ese momento con 
un área de siembra de 200 manzanas para su proceso y teniendo como único 
mercado para la exportación al vecino país de Costa Rica. Actualmente, Comasa 
se dedica al acopio, procesamiento, almacenamiento y exportación de maní de 
calidad reconocida mundialmente a doce países del planeta, mediante transporte 
terrestre y marítimo. Ciento veinte productores nacionales de maní le venden su 
productos (en cáscara y sin procesar) éste es transportado a granel o en sacos y 
puede almacenarse como materia prima sucia/limpia o producto terminado. 
 
La labor de Comasa involucra una flota de vehículos como uno de los 
principales medios para realizar sus funciones de transporte. Actualmente, existe 
la necesidad de colocarse competitivamente en el mercado como una 
organización que cuenta con la mejor tecnología disponible para la logística de 
transporte. Esto les facilitará proteger, dar seguimiento en tiempo real y controlar 
la flota de camiones; así como, los recursos que transporten en los mismos. 
Además, Comasa necesita optimizar la administración de recursos como tiempo, 
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insumos materiales y esfuerzo humano. Consecuentemente, podrán satisfacer a 
sus clientes y obtener prestigio como organización eficiente. Por lo tanto, Comasa 
es la empresa donde se realizó la presente investigación cuyo propósito es darle 
respuesta a la siguiente pregunta: ¿Cómo la falta de un Sistema de Gestión de 
Flotas  (que permita tomar decisiones y darle seguimiento a la flota interna de 
COMASA) afecta las operaciones del Departamento de Acopio y Logística? 
 
En este contexto la implantación de un Sistema de Gestión de Flotas  
que integre tecnología GPS, GSM, hardware y software les permitirá: 
 
 Garantizar que sus recursos estén protegidos, tanto la flota de 
vehículos como los productos transportados. 
 Coadyuvar con la integración de las actividades de producción, 
control y calidad dentro del negocio, apuntando a alinear la 
tecnología de la información con la estrategia de la empresa. 
 Poder enfocar los esfuerzos en el logro de los objetivos 
organizacionales.  
 Rastrear los productos, que constituye una condición necesaria 
para el aseguramiento de calidad.  
 Controlar un mínimo de viajes diarios. 
 Aportar un valor agregado de reconocido prestigio, en la calidad 
del producto y servicio que ofrece a sus clientes. 
 Poder contribuir a evitar pérdidas de productos, ya que en el 
presente no cuentan con un mecanismo eficiente para 
corroborar que no hubo desvíos mientras el vehículo estaba en 
tránsito. Esto se puede controlar al saber en cada momento 
dónde se encuentra el vehículo y estar pendiente de los 
conductores para que no se desvíen. Además, establecer un 
tiempo promedio para cada ruta, que sirva como indicador de 
calidad y eficiencia, ya que si sobrepasa ese tiempo, se podrá 
conocer cual fue el causante del retraso y determinar si el 
vehículo siguió una ruta fija o se desvió innecesariamente. 
 Lograr utilizar la flota más eficientemente, pues en ciertas 
ocasiones se ven obligados a contratar servicios externos y con 
el uso de este sistema, podrán evitar que se produzcan 
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conflictos entre entregas, carga de exportación y carga interna. 
 
El mayor problema que se presenta, en el Departamento de Acopio y 
Logística de Comasa al transportar productos, es un desvío del vehículo con la 
carga y que los productos no lleguen en tiempo y forma al destino indicado. El 
proceso actual requiere que en el lugar de origen se elabore un documento que 
respalde los datos del vehículo, conductor, carga y destino; además, se solicita 
que en el punto de destino se firme ese mismo documento que respalde que los 
productos fueron recibidos, pero no tienen control específico de la carga mientras 
está siendo transportada 
 
En ciertas ocasiones ocurre que al final de un periodo dado, se dan 
cuenta que tienen mermas o excedentes en las bodegas y este fenómeno se lo 
adjudican a errores de peso en báscula, pues hacen cálculos con diferentes 
básculas que no están calibradas homogéneamente. En el año 2005 tuvieron un 
excedente de 4,000 quintales, el presente año calculan que van a tener mermas, 
pues han sido más flexibles con el porcentaje de humedad máximo que les 
permiten a los proveedores de maní (productores), por lo tanto el peso final del 
producto es menor al peso calculado con agua añadida. 
  
Los únicos mecanismos de control con que cuentan, entre origen y 
destino, es mediante dos documentos: Remisión de Campo y Orden de Salida, así 
como comunicación por radio. Este tipo de comunicación, en el contexto de esta 
empresa, presenta dos deficiencias: 
 
 La única información que proporciona es la que comunica el 
conductor asignado al camión. 
 No suministra ningún mecanismo para constatar si lo que está 
diciendo el conductor del vehículo es verdadero. 
 
Consecuentemente, cuando Comasa requiere información oportuna y 
precisa acerca de la ubicación y operación de sus camiones, estos mecanismos 
(formatos en papel y radiocomunicación) no son los adecuados. Constantemente 
se les dificulta tomar decisiones y resolver contingencias en tiempo real respecto a 
la logística de transporte. 
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Por tanto, en el presente estudio se investigó la situación actual del 
Sistema de Transporte Interno y se establecieron las características esenciales de 
un sistema que integre los recursos necesarios para mejorar las operaciones de la 
gestión de flotas y así permitirle al Departamento de Acopio y Logística administrar 
la flota eficientemente. 
 
La importancia de gestionar la flota de vehículos de Comasa radica en 
que facilitará el incremento en la eficacia organizativa; de igual manera, 
minimizará los plazos de entrega de los productos, garantizando un mejor servicio 
y estado de entrega. Con la implantación de un sistema que administre la flota, el 
Departamento de Acopio y Logística podrá enfocarse más hacia estrategias de 
negocios y planificación del área que resulte en mejores indicadores financieros 
para Comasa.  
 
Comasa podrá tener conocimiento sobre elementos coma la ubicación 
en tiempo real de todos los vehículos de la flota, velocidad, alternativas en caso de 
accidente o necesidad de optar por otro trayecto, entre otros. 






Presentar una Propuesta de un Plan para la Implantación de un Sistema de 
Gestión de Flotas, basado en tecnologías de información y de comunicaciones; 
para proteger, dar seguimiento en tiempo real y controlar la flota de transporte de 




1. Analizar las actividades del Sistema de Transporte Interno que actualmente 
opera en la empresa para determinar sus principales características, los 
requerimientos para el nuevo sistema y los recursos disponibles. 
 
2. Investigar acerca de los sistemas de información de gestión de flotas 
disponibles en el mercado, para realizar un análisis comparativo entre dos 
alternativas y determinar cual opción se ajusta mejor a los requerimientos 
determinados por el personal y es la más adecuada de acuerdo a los 
criterios establecidos. 
 
3. Diseñar el Sistema de Gestión de Flotas y evaluar si el sistema escogido es 
el adecuado en términos del proceso de negocio del sistema de transporte 
interno. 
 
4. Elaborar una Propuesta de un Plan de Implantación para el Sistema de 
Gestión de Flotas que haga posible proteger, dar seguimiento en tiempo 
real y el controlar la flota de manera eficiente; así como, identificar los 
beneficios que traería este sistema a los procesos de Acopio y Logística de 
Comasa. 
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III MARCO TEÓRICO 
 
III.1 Plan de Implantación de Sistemas de Información  
 
El plan de implantación se elabora con el fin de lograr los objetivos 
planteados para el proyecto. Debe tener objetivos propios, detalles que describen 
los recursos requeridos, la(s) persona(s) responsable(s) y un marco de tiempo 
apropiado para cada actividad. El desarrollo del plan de implantación ofrece una 
excelente oportunidad a los miembros de una empresa para trabajar como equipo 
en un proyecto determinado. El plan de implantación debe desarrollarse con los 
insumos y consenso de las personas involucradas para crear un sentido de 
propiedad compartida y compromiso con el plan y la estrategia. 
 
Básicamente, un plan de implantación tiene que contemplar los siguientes 
contenidos: objetivos, tareas, administración del proyecto, instalaciones 
capacitaciones, requerimientos, pruebas, entre otros. 
 
III.2 Localización Automática de Vehículos (AVL) 
 
AVL es el acrónimo de Automatic Vehicle Location, es decir de 
Localización Automática de Vehículos. Es una tecnología para conocer la posición 
geográfica de vehículos (camiones, automóviles, trenes, barcos, etc.) y se aplica a 
los sistemas de localización remota en tiempo real, basados generalmente en el 
uso de un equipo GPS (ver siguiente sección) y un sistema de transmisión de 
datos que utiliza frecuentemente un módem inalámbrico. 
 
En la mayoría de los casos, la localización es determinada utilizando un 
equipo GPS y la transmisión hacia el lugar de control es mediante tecnologías de 
comunicaciones como la satelital, celular o radio, utilizando un módem de 
transmisión ubicado en el vehículo como parte (o añadido) al dispositivo GPS. 
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Algunas otras posibilidades para determinar la localización del vehículo, si 
no es con GPS son el uso de DR (Dead reckoning1), Navegación Inercial o RFID 
(Radio Frecuency Identification) e incluso, alguna combinación de varias 
tecnologías. 
 
En el caso de la transmisión de datos, en sus inicios el principal medio fue 
la radio, posteriormente se usó la tecnología celular (generando una llamada) o 
mediante mensajes de texto (SMS). Actualmente la mayoría de los sistemas 
modernos utilizan tecnologías celulares diseñadas para la transmisión de datos 
como GSM/GPRS, CDMA/1xRTT y EDGE entre otras, aprovechando la gran 
cobertura de estas redes de datos en la actualidad y la ventaja de que el cobro de 
transmisión se realiza normalmente por Kb transmitidos y no por tiempo de 
conexión. 
 
Adicionalmente, dada la baja de los costos y el mínimo ancho de banda 
utilizado por esta tecnología, cada vez es más común el uso de tecnología satelital 
para la transmisión de datos, con la ventaja de su cobertura global, lo que es 
imprescindible para aplicaciones como navegación, minería o forestal en que se 
trabaja en zonas en que normalmente no existe cobertura de las redes celulares. 
 
La tecnología AVL es una herramienta poderosa en aplicaciones de 
administración de flotas de transporte, asignación de vehículos de emergencia, 
sistemas de transporte público, etc.; especialmente si se integra con otras 
aplicaciones relacionadas como sistemas de Call Center, planificadores de ruta, 
sistemas de bodega, sistemas de despacho, entre otras. 
 
En la actualidad la mayoría de las personas cuando piensa en GPS en 
realidad está pensando en AVL ya que un equipo GPS es parte de la tecnología 
AVL pero no implica transmitir los datos de posición hacia un lugar remoto, sino 
                                            
1 Procedimiento matemático simple para inferir la ubicación actual de un navío haciendo cálculos 
basados en el rumbo y la velocidad de navegación a lo largo de un período de tiempo, sin usar el cielo y los 
astros como referencia. 
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utilizarlos localmente, como podría hacerlo un escalador de montañas o un 
competidor de rally en el desierto. 
 
III.3 Sistema de Posicionamiento Global (GPS) 
 
El Global Positioning System (GPS) o Sistema de Posicionamiento Global 
(más conocido con las siglas GPS aunque su nombre más correcto es NAVSTAR 
GPS) es un Sistema Global de Navegación por Satélite (GNSS) el cual permite 
determinar en todo el mundo la posición de un objeto, una persona, un vehículo o 
una nave, con una precisión hasta de centímetros usando GPS diferencial, si bien 
lo habitual son unos pocos metros. El sistema fue desarrollado e instalado por el 
Departamento de Defensa de los Estados Unidos y, actualmente es operado y 
mantenido por esa misma entidad. 
 
El GPS funciona mediante una red de 24 satélites (21 operativos y 3 de 
respaldo) en órbita sobre el globo a 20,200 Km. de altura con trayectorias 
sincronizadas para cubrir toda la superficie de la tierra. Cuando se desea 
determinar la posición, el aparato que se utiliza para ello localiza automáticamente 
como mínimo tres satélites de la red, de los que recibe unas señales indicando la 
posición y el reloj de cada uno de ellos. En base a estas señales, el aparato 
sincroniza el reloj del GPS y calcula el retraso de las señales, es decir, la distancia 
al satélite. Por "triangulación" calcula la posición en que se encuentra. La 
triangulación en el caso del GPS, a diferencia del caso 2-D que consiste en 
averiguar el ángulo respecto de puntos conocidos, se basa en determinar la 
distancia de cada satélite respecto al punto de medición. Conocidas las distancias, 
se determina fácilmente la posición propia relativa respecto a los tres satélites. 
Conociendo además las coordenadas o posición de cada uno de ellos por la señal 
que emiten, se obtiene la posición absoluta o coordenadas reales del punto de 
medición. También se consigue una exactitud extrema en el reloj del GPS, similar 
a la de los relojes atómicos que desde tierra sincronizan a los satélites. 
 
La antigua Unión Soviética tenía un sistema similar llamado GLONASS, 
ahora gestionado por la Federación Rusa. 
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III.3.a Elementos que lo componen 
 
 Sistema de satélites: Está formado por 24 unidades con 
trayectorias sincronizadas para cubrir toda la superficie del globo 
terráqueo. Más concretamente, repartidos en 6 planos orbitales 
de 4 satélites cada uno. La energía eléctrica que requieren para 
su funcionamiento la adquieren a partir de dos paneles 
compuestos de celdas solares adosadas a sus costados.  
 Estaciones terrestres: envían información de inspección a los 
satélites para controlar las órbitas y realizar el mantenimiento de 
toda la constelación.  
 Terminales receptoras: nos indican la posición en la que 
estamos, conocidas también como Unidades GPS, son las que 




La situación de los satélites es conocida por el receptor con base en las 
efemérides2, dichos parámetros son transmitidos por los propios satélites. La 
colección de efemérides de toda la constelación se completa cada 12 minutos y se 
guarda en el receptor GPS. 
  
El receptor GPS funciona midiendo su distancia hasta los satélites y 
emplea esa información para calcular su posición. Esta distancia se mide 
calculando el tiempo que la señal tarda en llegar al receptor. Conocido ese tiempo 
y basándose en el hecho de que la señal viaja a la velocidad de la luz (salvo 
algunas correcciones que se aplican), se puede calcular la distancia entre el 
receptor y el satélite.  
 
                                            
2 Son las predicciones numéricas de las posiciones de los astros, fundamentalmente del sistema 
solar. Tienen coordenadas que pueden ser ecuatoriales o eclípticas. 
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Cada satélite indica que el receptor se encuentra en un punto en la 
superficie de la esfera con centro en el propio satélite y de radio la distancia total 
hasta el receptor.  
Obteniendo información de dos satélites se nos indica que el receptor se 
encuentra sobre la circunferencia que resulta cuando se intersecan las dos 
esferas.  
 
Si se adquiere la misma información de un tercer satélite notamos que la 
nueva esfera solo corta la circunferencia anterior en dos puntos. Uno de ellos se 
puede descartar porque ofrece una posición absurda. De esta manera ya 
tendríamos la posición en 3-D. Sin embargo, dado que el reloj que incorporan los 
receptores GPS no está sincronizado con los relojes atómicos de los satélites 
GPS, los dos puntos determinados no son precisos. 
  
Teniendo información de un cuarto satélite, se elimina el inconveniente de 
la falta de sincronización entre los relojes de los receptores GPS y los relojes de 
los satélites. Y es en este momento cuando el receptor GPS puede determinar 
una posición 3-D exacta (latitud, longitud y altitud). Al no estar sincronizados los 
relojes entre el receptor y los satélites, la intersección de las cuatro esferas con 
centro en estos satélites es un pequeño volumen en vez de ser un punto. La 
corrección consiste en ajustar la hora del receptor de tal forma que este volumen 
se transforme en un punto. 
 
III.3.c Fiabilidad de los datos 
 
Debido al carácter militar del sistema GPS, el Departamento de Defensa 
de los EE.UU. se reservaba en el pasado la posibilidad de incluir un cierto grado 
de error aleatorio que podía variar de los 15m a los 100m. La llamada 
Disponibilidad Selectiva (Selective Availability) fue eliminada el 2 de mayo de 
2000.  
 
Aunque actualmente no aplique tal error inducido, la precisión intrínseca 
del sistema GPS depende del número de satélites visibles en un momento y 
posición determinados. Sin aplicar ningún tipo de corrección y con ocho satélites a 
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la vista, la precisión es de 6 a 15 metros; pero puede obtenerse más precisión 
usando sistemas de corrección (por ejemplo: GPS Diferencial).  
 
III.3.d Fuentes de error 
 
Tabla Nº 1: Fuentes de error para equipos GPS 
Fuente: Internet 
 
Fuentes de error 
Fuente Efecto 
Ionósfera ± 5 m 
Efemérides ± 2,5 m 
Reloj Satelital ± 2 m 
Distorsión Multibandas ± 1 m 
Tropósfera ± 0,5 m 
Errores Numéricos ± 1 m o menos 
 
Otras fuentes de error son: 
 
 Retraso de la señal en la ionósfera y tropósfera .  
 Señal multi-ruta, producida por el rebote de la señal en edificios y 
montañas cercanos.  
 Errores de orbitales, donde los datos de la órbita del satélite no 
son completamente precisos.  
 Número de satélites visibles.  
 Geometría de los satélites visibles.  
 Errores locales en el reloj del GPS 
.  
III.3.e GPS diferencial 
 
DGPS (Differential GPS) o GPS Diferencial es un sistema que proporciona 
a los receptores de GPS correcciones a los datos recibidos de los satélites GPS. 
Estas correcciones, una vez aplicadas, proporcionan una mayor precisión en la 
posición calculada. 
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El sistema de correcciones funciona de la siguiente manera: 
 
1. Una estación base en tierra, con coordenadas muy bien definidas, 
escucha los satélites GPS.  
2. Calcula su posición por los datos recibidos de los satélites.  
3. Dado que su posición está bien definida, calcula el error entre su 
posición verdadera y la calculada, estimando el error en cada 
satélite.  
4. Se envía estas correcciones al receptor a través de algún medio de 
transmisión de datos (ver siguiente página). 
Existen varias formas de obtener las correcciones DGPS. Las más usadas 
son: 
1. Recibidas por radio a través de algún canal preparado para ello, 
como el RDS en una emisora de FM.  
2. Descargadas de Internet con una conexión inalámbrica.  
3. Proporcionadas por algún sistema de satélites diseñado para tal 
efecto. En Estados Unidos existe el WAAS, en Europa el EGNOS y 
en Japón el MSAS, todos compatibles entre sí 
. 
Para que las correcciones DGPS sean válidas, el receptor tiene que 
estar relativamente cerca de alguna estación DGPS, generalmente, a menos de 
1000 km. La precisión lograda puede ser de unos dos metros en latitud y longitud, 
y unos 3 m en altitud. 
 
III.3.f Integración con telefonía móvil 
 
Algunos teléfonos móviles pueden vincularse a un receptor GPS 
diseñado a tal efecto. Suelen ser módulos independientes del teléfono que se 
comunican inalámbricamente vía bluetooth y que le proporcionan los datos de 
posicionamiento, los cuales son interpretados por un programa de navegación. 
Esta aplicación del GPS está particularmente extendida en los teléfonos móviles 
que operan con el sistema operativo Symbian y en PDAs (Personal Digital 
Assistant) con el sistema operativo Windows Mobile. 
 




1. Navegación terrestre, marítima y aérea. Bastantes automóviles lo 
incorporan en la actualidad, siendo de especial utilidad para 
encontrar direcciones o indicar ubicación a servicios de 
emergencias.  
2. Topografía y geodesia.  
3. Localización agrícola (agricultura de precisión).  
4. Salvamento.  
5. Deporte, campamentos y ocio.  
6. Para enfermos y discapacitados.  
7. Aplicaciones científicas en trabajos de campo (geomática).  
8. Geocaching, actividad consistente en buscar "tesoros" escondidos 
por otros usuarios.  
9. Rastreo y recuperación de vehículos.  
10. Navegación Deportiva  
11. Deportes Aéreos. 
 
III.4 Comunicaciones Móviles 
III.4.a Introducción y breve historia 
 
Desde el principio de las telecomunicaciones, dos han sido las opciones 
principales para llevar a cabo una comunicación: por cable o por aire. En realidad 
ambas formas pueden participar en un mismo proceso comunicativo. Por ejemplo 
la transmisión de un evento deportivo por televisión, en el que una cámara recoge 
la señal y la transmite, generalmente por cable, a una unidad móvil encargada de 
comunicarse vía radio con el centro emisor, que a su vez se comunica por cable 
con una antena emisora que la distribuye por el aire a la zona que cubra la cadena 
de televisión. De todas formas, en este caso se trata fundamentalmente de una 
transmisión vía radio, pues es así como se distribuye la señal que previamente ha 
producido la emisora (captar la señal con la cámara, llevarla al centro emisor y 
procesarla).  
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La movilidad de los extremos de la comunicación excluye casi por 
completo la utilización de cables para alcanzar dichos extremos (por ejemplo: 
unidades móviles). Por tanto, utiliza básicamente la comunicación vía radio. Esta 
se convierte en una de las mayores ventajas de la comunicación vía radio: la 
movilidad de los extremos de la conexión. Otras beneficios de las redes 
inalámbricas son el ancho de banda que proporcionan, el rápido despliegue que 
conllevan al no tener que llevar a cabo instalación con cableado estructurado, 
entre otras. 
 
Sin embargo el cable es más inmune a amenazas externas, como el ruido 
o las escuchas no autorizadas, y no tiene que competir con otras fuentes por el 
espacio radioeléctrico, bien común más bien escaso. Dos, tres y más cables 
pueden ser tendidos a lo largo de la misma zanja, y tomando las medidas 
adecuadas, no han de producirse interferencias.  
 
Históricamente la comunicación vía radio se reservaba a transmisiones 
uno a muchos, con grandes distancias a cubrir. También era útil en situaciones en 
las que la orografía dificultase en exceso el despliegue de cables. 
Fundamentalmente se utilizaba para transmitir radio y TV. Por el contrario, las 
comunicaciones telefónicas utilizaban cables. Todo esto nos lleva a la actual 
situación, en la que ya no está tan claro cuando es mejor una u otra opción. 
 
En cuanto a las comunicaciones móviles, no aparecen a nivel comercial 
hasta finales del siglo XX. Los países nórdicos, por su especial orografía y 
demografía, fueron los primeros en disponer de sistemas de telefonía móvil, eso 
sí, con un tamaño y unos precios no muy populares. Radiobúsquedas, redes 
móviles privadas o Trunking y sistemas de telefonía móvil mejorados fueron el 
siguiente paso. Después llegó la telefonía móvil digital, las agendas personales, 
miniordenadores, laptops y un sinfín de dispositivos dispuestos a conectarse vía 
radio con otros dispositivos o redes. Y finalmente la unión entre comunicaciones 
móviles e Internet, el verdadero punto de inflexión tanto para uno como para otro. 
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III.4.b Servicios de comunicaciones móviles 
 
Los más extendidos son la telefonía móvil terrestre, la comunicación móvil 
por satélite, las redes móviles privadas, la radiomensajería, la radiolocalización 
GPS, las comunicaciones inalámbricas y el acceso a Internet móvil. De todos ellos 
se relatará a continuación, con más o menos profundidad. 
 
III.4.b.i Telefonía móvil terrestre 
 
La telefonía móvil terrestre utiliza estaciones terrestres. Éstas se encargan 
de monitorizar la posición de cada terminal encendida, pasar el control de una 
llamada en curso a otra estación. Cada estación tiene un área de cobertura, zona 
dentro de la cuál la comunicación entre un terminal y ésta se puede hacer en 
buenas condiciones. Las zonas de cobertura teóricamente son hexágonos 
regulares o celdas. En la práctica, toman muy distintas formas, debido a la 
presencia de obstáculos y a la orografía cambiante de la celda. Además se 
solapan unas con otras. Es por esto, que cuando un móvil está cerca del límite 
entre dos celdas, puede pasar de una a otra, en función de cual de las dos le 
ofrezca más nivel de señal, y esto puede suceder incluso durante el transcurso de 
una llamada sin que apenas se perciba nada. 
  
Los primeros sistemas de telefonía móvil terrestre, TACS, AMPS, NMT, 
TMA y NAMT de primera generación, eran analógicos. Los terminales eran 
bastante voluminosos, la cobertura se limitaba a grandes ciudades y carreteras 
principales, y sólo transmitían voz. La compatibilidad entre terminales y redes de 
diferentes países no estaba muy extendida. NMT se utiliza en los países nórdicos, 
AMPS y TACS en EEUU, y NAMT en Japón. 
 
Cada estación trabaja con un rango de frecuencias, que delimita el 
número máximo de llamadas simultáneas que puede soportar, puesto que a cada 
llamada se le asigna un par de frecuencias diferente: una para cada sentido de la 
comunicación. Esto se denomina FDM, o multiplexación por división en la 
frecuencia. Las celdas colindantes no pueden utilizar las mismas frecuencias, para 
que no se produzcan interferencias. Pero las celdas que están algo más alejadas 
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si que podrían reutilizar estas frecuencias. Y esto es lo que se hace. Se parte de 
una determinada cantidad de frecuencias disponibles. Luego, teniendo en cuenta 
la densidad estimada de llamadas por área, tanto el tamaño de la celda, como las 
frecuencias por celda y la reutilización de frecuencias serán determinadas.  
 
Una alternativa para incrementar el número de llamadas servidas es la 
sectorización, método por el cuál se instalan varias antenas por estación, cada 
una de las cuáles cubre un sector. Por ejemplo, si instalamos tres antenas, cada 
una se ocuparía de un sector de 120º. 
 
Después aparecen los sistemas de segunda generación, GSM, CDMA, 
TDMA, NADC, PDC, etc. que son digitales. El tamaño de los terminales se hace 
cada vez más pequeño, las coberturas se extienden, y se empiezan a transmitir 
datos, aunque a velocidades muy pequeñas. Introduce el envío de mensajes SMS, 
hoy tan de moda. La compatibilidad entre las distintas redes nacionales empieza a 
mejorar. GSM se implanta en Europa y en otros países del resto del mundo. 
TDMA y CDMA en EEUU, mientras que PDC en Japón.  
 
En GSM, cada frecuencia puede transmitir varias conversaciones. Esto se 
consigue mediante la TDM, o multiplexación por división en el tiempo. El tiempo 
de transmisión se divide en pequeños intervalos de tiempo. Cada intervalo puede 
ser utilizado por una conversación distinta. Además, una misma conversación se 
lleva a cabo en intervalos de distintas frecuencias, con lo que no se puede asociar 
una llamada a una frecuencia. De este modo, si una frecuencia se ve afectada por 
una interferencia, una conversación que utilice esta frecuencia, sólo observará 
problemas en los intervalos pertenecientes a dicha frecuencia. Esto se denomina 
TDMA. 
 
En los sistemas CDMA, acceso con multiplexación por división de código, 
lo que se hace es que cada llamada utiliza un código que le diferencia de las 
demás. Esto permite aumentar el número de llamadas simultáneas o la velocidad 
de transmisión, lo que se hace necesario ante los crecientes requerimientos de la 
telefonía móvil. 
 
En la actualidad, se están empezando a desplegar sistemas de lo que se 
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ha denominado generación 2,5 (HSCSD, GPRS, EDGE) que harán de puente 
entre los de segunda generación y la telefonía móvil de tercera generación (la 
UMTS). Esta última responde a un intento de estandarizar las comunicaciones 
móviles a nivel mundial, aunque ya están empezando a surgir pequeñas 
diferencias entre EEUU y el resto. Ofrecerá grandes velocidades de conexión, por 
lo que se espera que se convierta en la forma más habitual de acceso a Internet. 
Permitirá la transmisión de todo tipo de comunicaciones: voz, datos, imágenes, 
vídeo, radio, etc. 
 
Algunos sistemas 2,5 (GPRS, EDGE) introducen la conmutación de 
paquetes en la telefonía móvil, es decir, la comunicación se produce al "estilo" 
Internet. La información se divide en trozos o paquetes, que siguen caminos 
diferentes hasta alcanzar el destino. GPRS alcanzará los 115 Kbps, mientras que 
EDGE los 384 Kbps. Además, EDGE permitirá a los operadores de GSM y TDMA 
integrar en sus redes actuales este nuevo sistema.  
 
Hasta que la tercera generación se extienda, para lo que aún pueden 
quedar varios años, los sistemas 2,5 supondrán un puente entre los de segunda 
generación y la UMTS. En Europa, los operadores se están gastando auténticas 
barbaridades en adquirir las licencias UMTS, con la esperanza de que será la 
tecnología que haga explotar las comunicaciones. Pero mientras esto ocurre, los 
que poseen sistemas 2G ya piensan en evolucionar a GPRS o EDGE.  
 
III.4.b.ii Telefonía móvil vía satélite 
 
En este caso las estaciones están en los satélites. Estos suelen ser de 
órbita baja. Su cobertura prácticamente cubre todo el planeta. Esta es la principal 
ventaja que presentan frente a la telefonía móvil terrestre. Las desventajas son de 
mucho peso: mayor volumen del terminal a utilizar y precio de las llamadas y 
terminales. Dos son los operadores que ofrecen este servicio a nivel mundial: 
Iridium y GlobalStar. El primero está a punto de comenzar el derribo de sus 
satélites, debido a las astronómicas deudas que ha contraído.  
 
Durante los últimos meses ha intentado encontrar un comprador que se 
hiciera cargo de las deudas, e intentará sacar el negocio a flote, pero no ha 
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encontrado a nadie dispuesto a tomar semejante riesgo. Sigue ofreciendo unos 
servicios mínimos a sus antiguos clientes, pero ya no realiza ningún tipo de 
actividad comercial (publicidad, captación de clientes,...). Además recomienda a 
sus clientes que busquen opciones alternativas a sus servicios, porque en 
cualquier momento dejan de prestarlos. Su constelación de satélites de órbita baja 
consta de 66 unidades situadas a 780 Km. de la Tierra. Utiliza tanto FDMA como 
TDMA. Cada satélite disponía de 48 sectores.  
 
Sin embargo, GlobalStar no tiene tantos problemas. La principal razón es 
que sus teléfonos se conectan a las redes terrestres si la cobertura de éstas lo 
permite y si no, recurren a los satélites. De este modo, buena parte de las 
llamadas tienen un costo asequible, mientras que las que se realizan a través de 
los satélites se reducen a lo absolutamente imprescindible. Su constelación cuenta 
con 48 satélites de órbita baja situados a 1.414 a.m. de la Tierra. Utiliza CDMA y 
cada satélite tiene 16 sectores.  
 
Otros sistemas que hace apenas unos años empezaron a operar son ICO, 
Skybridge y Teledesic, que prestan otros servicios aparte del de telefonía, como 
acceso a Internet a alta velocidad, radiobúsqueda, etc. 
 
III.4.b.iii Redes móviles privadas (radiocomunicaciones) 
 
También conocido como radiocomunicaciones en grupo cerrado de 
usuarios, es un servicio de telefonía móvil que sólo se presta a un colectivo de 
personas, en una determinada zona geográfica (una ciudad, una comarca, etc.). El 
funcionamiento es prácticamente idéntico al de las redes públicas, con pequeños 
matices. Hay dos modalidades del servicio. En la primera cada grupo de usuarios, 
y sólo ellos, utiliza una determinada frecuencia. En la segunda el sistema se 
encarga de asignar las frecuencias libres entre los diferentes grupos, por lo que no 
hay una correspondencia grupo-frecuencia.  
 
Entre los primeros sistemas se puede destacar EDACS, controlado por un 
equipo fabricado por Ericsson, muy utilizado por bomberos, equipos de 
salvamento, policías, ambulancias, entre otros. Es un sistema muy seguro, capaz 
de establecer la comunicación en condiciones muy adversas. Los segundos se 
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denominan sistemas Trunking, y su funcionamiento es muy parecido al de la 
telefonía móvil automática (TMA), uno de los primeros sistemas analógicos de 
telefonía móvil pública. La mayor diferencia es que cuando no hay un canal libre 
para establecer una comunicación, TMA descarta la llamada y el usuario debe 
reintentarlo después, mientras que las redes Trunking gestionan estas llamadas, 
estableciendo una cola de espera, asignando prioridades diferentes a cada 
llamada, etc. Dos de los sistemas Trunking más populares son Taunet, que es 
analógico, y Tetra, que es digital. Este último es el resultado de un estándar 
europeo, y su equivalente estadounidense es el APCO25. Ofrecen otras 
posibilidades, aparte de la comunicación vocal, como envío de mensajes cortos, 
transmisión de datos, conexión a redes telefónicas públicas, etc. 
 
III.4.b.iv Radiomensajería  
 
Este servicio, también denominado radiobúsqueda, buscapersonas o 
paging, permite la localización y el envío de mensajes a un determinado usuario 
que disponga del terminal adecuado, conocido popularmente como "busca" o 
"beeper". Se trata de una comunicación unidireccional, desde el que quiere 
localizar al que ha de ser localizado. Al igual que en la telefonía móvil, cada zona 
está cubierta por una estación terrestre, que da servicio a los usuarios ubicados 
dentro de su zona de cobertura.  
 
Los primeros sistemas tan sólo emitían un sonido o pitido, que indicaba 
que alguien estaba intentando decirnos algo. Luego, si así lo decidía el portador 
del buscador, establecía una comunicación telefónica. Es muy útil para 
profesionales, que han de desplazarse y no siempre están localizables, por 
ejemplo, médicos, técnicos de mantenimiento, etc. En una segunda fase, 
aparecieron sistemas más perfeccionados, con envío de mensajes, aplicación de 
códigos para mantener seguridad, llamadas a grupos,  entre otros. 
 
III.4.b.v Radiolocalización GPS 
 
La radiolocalización sirve para conocer la posición de un receptor móvil. El 
sistema más conocido es el GPS (Sistema de Posicionamiento Global). Se trata 
de una constelación de 24 satélites, divididos en seis planos orbitales de cuatro 
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satélites cada uno. Cada satélite emite una señal con su posición y su hora, 
codificada con su propio código, lo que permite saber de que satélite es cada 
transmisión que recibimos. Su velocidad es de dos vueltas a la Tierra en un día, 
es decir, pasan por un punto determinado dos veces al día. Su distribución 
asegura que en cualquier parte de la Tierra, a cualquier hora del día, se tiene 
visión directa de al menos cuatro satélites, lo que permite averiguar latitud, 
longitud y altura, y tener una referencia de tiempo. El receptor encargado de 
recoger las señales de los satélites y procesarlas, es algo mayor que un móvil. 
 
III.4.b.vi Comunicaciones inalámbricas 
 
Estos sistemas se encargan de comunicaciones de corta distancia, 
algunos cientos de metros a lo sumo. En principio dos serían las aplicaciones 
básicas: ofrecer movilidad a los usuarios de la telefonía fija, para que puedan 
desplazarse por su casa o lugar de trabajo, y poder efectuar llamadas; y conectar 
dispositivos entre sí. Para los primeros, en Europa surgió el estándar DECT, 
mientras que para los segundos parece que Bluetooth va a conseguir poner de 
acuerdo a todo el mundo.  
 
En Europa, se está trabajando en terminales duales DECT-GSM, que 
permitan utilizar las redes de telefonía fija en el caso de que estemos cerca de la 
base que controla la parte DECT, y las redes de telefonía móvil GSM en el resto 
de circunstancias. Esto evitaría tener que llevar dos aparatos, y abarataría la 
cuenta telefónica.  
 
En cuanto a Bluetooth, se trata de una iniciativa completamente privada, 
en la que están involucradas empresas como Ericsson, Toshiba, IBM, Motorola, 
Qualcomm, 3Com, Lucent, etc. Utilizando la banda de los 2,4 Ghz permite enlazar 
dispositivos vía radio situados a distancias de entre 10 centímetros y 10 metros, 
aunque se pueden alcanzar los 100 metros con antenas especiales. Ordenadores, 
laptops, televisores, cadenas de música, y otros dispositivos podrían conectarse 
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III.4.b.vii Internet móvil  
 
El servicio que une la telefonía móvil con el acceso a Internet, será el que 
haga crecer ambos mercados de manera muy importante en los próximos años. 
La baja capacidad de transmisión de datos de los sistemas de segunda 
generación de telefonía móvil, y las reducidas dimensiones de las pantallas de los 
móviles no permitían una unión lo suficientemente atractiva, pero si funcional. Bien 
es verdad que la aparición de WAP permitió acceder a diversos contenidos de 
Internet desde el móvil, pero la nueva generación de telefonía móvil mejorará la 
velocidad de conexión, y sus terminales estarán más orientados a comunicaciones 
de diversas características (voz, datos, imágenes,...) Esto convertirá a los móviles, 
agendas personales, laptops, y demás dispositivos de mano, en los verdaderos 
dominadores del acceso a Internet, relegando al ordenador a un papel secundario. 
 
WAP surge ante la necesidad de acceder a Internet desde un móvil. Este 
conjunto de protocolos permite establecer una conexión con Internet e 
intercambiar información con ésta. No está directamente vinculada con GSM, u 
otra tecnología similar. Puede funcionar sobre tecnologías móviles de segunda o 
tercera generación (GSM, D-AMPS, CDMA, UMTS...) Los teléfonos WAP cuentan 
con un navegador especial, que interpreta páginas escritas en una versión 
reducida del HTML, denominada WML. Existe también una versión reducida del 
JavaScript para navegadores WAP, conocida como WMLScript. 
 
Las aplicaciones más extendidas de los teléfonos WAP serán el acceso a 
noticias, pago de compras, recepción de avisos, etc. Debido a la restricción que 
imponen los terminales, los gráficos se reducen al mínimo, a pesar de que la 
publicidad apuesta por este medio.  
 
En Japón, NTT DoCoMo lleva casi un año y medio prestando un servicio 
de acceso a Internet desde el móvil, que está convirtiéndose en un avance de lo 
que puede suceder cuando realmente la Internet móvil se implante. El servicio, 
conocido como i-mode, ha supuesto una auténtica revolución en el país nipón, con 
tanto éxito que ha sufrido caídas importantes debidas a la saturación del sistema. 
Incluso NTT DoCoMo suspendió la publicidad durante algún tiempo, para intentar 
disminuir el elevado número de altas. I-mode no utiliza WAP, sino que utiliza un 
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HTML compacto, que lo que hace es adaptar las páginas Web HTML a los 
terminales móviles. Los teléfonos WAP podrían soportar este servicio.  
 
GPRS, EDGE y por supuesto UMTS, permitirán transmitir páginas mucho 
más sofisticadas a los móviles, por lo que se espera que los terminales futuros 
sean en su mayoría ocupados por pantallas, que permitan visualizar estas 
páginas. 
 
III.5 Sistema Global para las Comunicaciones Móviles (GSM) 
 
Global System for Mobile communications (Sistema Global para las 
Comunicaciones Móviles), anteriormente conocida como "Group Special Mobile" 
(GSM, Grupo Especial Móvil) es un estándar mundial para teléfonos móviles 
digitales. El estándar fue creado por la CEPT3 y posteriormente desarrollado por 
ETSI4 como un estándar para los teléfonos móviles europeos, con la intención de 
desarrollar una normativa que fuera adoptada mundialmente. El estándar es 
abierto, no propietario y evolutivo. Es el estándar predominante en Europa, así 
como el mayoritario en el resto del mundo (alrededor del 70% de los usuarios de 
teléfonos móviles del mundo en 2001 usaban GSM). 
 
GSM difiere de sus antecesores principalmente en que tanto los canales 
de voz como las señales son digitales. Se ha diseñado así para un moderado nivel 
de seguridad. 
 
III.5.a Las generaciones de la telefonía inalámbrica: 
 
La primera generación (1G) de la telefonía móvil hizo su aparición en 1979 
y se caracterizó por se analógica y estrictamente para voz. La calidad de los 
enlaces era muy baja porque tenía baja velocidad de transmisión. En cuanto a la 
transferencia entre celdas, era muy imprecisa ya que contaban con una baja 
capacidad (Basadas en FDMA, Frequency Division Multiple Access) y, además, la 
                                            
3 Conferencia Europea de Administraciones de Correos y Telecomunicaciones 
4 Instituto Europeo de Normás de Telecomunicaciones 
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seguridad no existía. La tecnología predominante de esta generación es AMPS 
(Advanced Mobile Phone System). 
 
La segunda generación (2G) surgió hasta 1990 y a diferencia de la 
primera se caracterizó por ser digital. 
 
EL sistema 2G utiliza protocolos de codificación más sofisticados y se 
emplea en los sistemas de telefonía celular actuales. Las tecnologías 
predominantes son: GSM (Global System por Mobile Communications); IS-136 
(conocido también como TIA/EIA136 o ANSI-136), CDMA (Code Division Multiple 
Access) y PDC (Personal Digital Communications), éste último utilizado en Japón. 
 
Los protocolos empleados en los sistemas 2G soportan velocidades de 
información más altas por voz, pero limitados en comunicación de datos. Se 
pueden ofrecer servicios auxiliares, como datos, fax y SMS (Short Message 
Service). La mayoría de los protocolos de 2G ofrecen diferentes niveles de 
encriptación. En Estados Unidos y otros países se le conoce a 2G como PCS 
(Personal Communication Services). 
 
Muchos de los proveedores de servicios de telecomunicaciones se 
moverán a las redes 2.5G antes de entrar masivamente a la 3. La tecnología 2.5G 
es más rápida, y más económica para actualizar a 3G. 
 
La generación 2.5G ofrece características extendidas, ya que cuenta con 
más capacidades adicionales que los sistemas 2G, como: GPRS (General Packet 
Radio System), HSCSD (High Speed Circuit Switched), EDGE (Enhanced Data 
Rates for Global Evolution), IS-136B e IS-95Bm, entre otros. Los carriers europeos 
y estadounidenses se moverán a 2.5G en el 2001. Mientras que Japón irá directo 
de 2G a 3G también en el 2001. 
 
La tercera generación (3G) se caracteriza por contener a la convergencia 
de voz y datos con acceso inalámbrico a Internet; en otras palabras, es apta para 
aplicaciones multimedia y altas transmisiones de datos. 
 
Los protocolos empleados en los sistemas 3G soportan altas velocidades 
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de información y están enfocados para aplicaciones más allá de la voz como audio 
(mp3), video en movimiento, videoconferencia y acceso rápido a Internet, sólo por 
nombrar algunos. Se espera que las redes 3G empiecen a operar en el 2009 en 
Latinoamérica. 
 
Asimismo, en un futuro próximo los sistemas 3G alcanzarán velocidades 
de hasta 384 kbps, permitiendo una movilidad total a usuarios, viajando a 120 
kilómetros por hora en ambientes exteriores. También alcanzará una velocidad 
máxima de 2 Mbps, permitiendo una movilidad limitada a usuarios, caminando a 
menos de 10 kilómetros por hora en ambientes estacionarios de corto alcance o 
en interiores. 
 
En relación a las predicciones sobre la cantidad de usuarios que podría 
albergar 3G, The Yanlee Group anticipa que en el 2012 habrá más de 2,000 
millones en el mundo, comparados con los 700 millones que hubo en el 2000. 
Dichas cifras nos anticipan un gran número de capital involucrado en la telefonía 
inalámbrica. Con mayor razón las compañías fabricantes de tecnología, así como 
los proveedores de servicios de telecomunicaciones, estarán dispuestos a invertir 
su capital en esta nueva aventura llamada 3G. 
III.5.b Estación base GSM. 
 
GSM emplea una modulación GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) 
obtenida a partir de una modulación MSK que es un tipo especial de FSK5. Para el 
acceso en el interfaz radio se utiliza el sistema TDMA (Time Division Multiple 
Access) de banda estrecha entre la estación base y el teléfono celular utilizando 2 
de canales de radio de frecuencia dúplex. Para minimizar las fuentes de 
interferencia y conseguir una mayor protección se utiliza el salto en frecuencia 
(frequency hopping) entre canales, con una velocidad máxima de 217 saltos/S. y 
siempre bajo mandato de la red. 
 
                                            
5 Es un tipo de modulación de frecuencia cuya señal modulante es un flujo de pulsos binarios 
que varía entre valores predeterminados. 
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GSM tiene cuatro versiones principales basadas en la banda: GSM-850, 
GSM-900, GSM-1800 y GSM-1900. GSM-900 (900 MHz) y GSM-1800 (1,8 GHz) 
son utilizadas en la mayor parte del mundo, salvo en Estados Unidos, Canadá y el 
resto de América Latina que utilizan el CDMA, donde utilizan las bandas de GSM-
850 y GSM-1900 (1,9 GHz), ya que en EE.UU. las bandas de 900 y 1800 MHz 
están ya ocupadas para usos militares. 
 
Inicialmente, GSM utilizó la frecuencia de 900 Mhz. con 124 pares de 
frecuencias separadas entre si por 200 Khz., pero después las redes de 
telecomunicaciones públicas utilizaron las frecuencias de 1800 y 1900 MHz, con lo 
cual es habitual que los teléfonos móviles de hoy en día sean tri-banda o quad-
banda. 
 
El GSM se puede dedicar tanto a voz como a datos. Una llamada de voz 
utiliza un codificador GSM específico a velocidad total de 13Kbits/s, 
posteriormente se desarrolló un codec a velocidad mitad de 6,5 kbits/s que 
permitirá duplicar la capacidad de los canales TCH, se denomina FR (Full Rate) y 
HR (Half Rate). 
 
Una conexión de datos, permite el que el usuario utilice el móvil como un 
módem de 9600 bps, ya sea en modos circuito o paquetes en régimen 
síncrono/asíncrono. También admiten servicios de datos de una naturaleza no 
transparente con una velocidad neta de 12 kbits/s. 
 
Las implementaciones más veloces de GSM se denominan GPRS y 
EDGE, también denominadas generaciones intermedias o 2.5G, que conducen 





                                            
6 UMTS permite introducir muchos más usuarios a la red global del sistema, y además permite 
incrementar la velocidad a 2 Mbps por usuario móvil. 
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III.5.c Módulo de identificación del usuario (SIM): 
 
Para que una estación móvil GSM pueda funcionar necesita tener 
introducido el módulo de identificación del usuario. 
Existen dos tipos distintos de módulo de identificación del usuario: 
 
1. Una tarjeta inteligente que puede ser retirada de la estación móvil 
cuando el usuario termina de utilizarla. 
2. -Un módulo que es incorporado dentro de la estación móvil, con el 
fin de estar instalado permanentemente, aunque siempre sería 
posible retirarlo abriendo la carcasa de la estación móvil. 
 
Este módulo es el que contiene toda la información necesaria para realizar 
la función de autentificación del usuario, además de otras informaciones 
necesarias para el sistema. 
 
El SIM debe contener la siguiente información: 
 
1. Número de serie 
2. Estado del SIM (bloqueado o desbloqueado) 
3. Clave del algoritmo de autentificación 
4. Algoritmo de Autentificación (A3) 
5. Identificación internacional del usuario móvil (MSI) 
6. Identificación temporal del usuario móvil (TMSI) 
7. Algoritmo de generación de claves de cifrado (A8) 
8. Clave del algoritmo de cifrado de señalización y datos (A5) 
9. Número de secuencia de la clave del algoritmo de cifrado 
10. Clase de control de acceso del usuario 
III.5.d General Packet Radio Service (GPRS) 
 
Es considerada la generación 2.5, entre la segunda generación (GSM) y la 
tercera (UMTS). Proporciona altas velocidades de transferencia de datos 
(especialmente útil para conectar a Internet) y se utiliza en las redes GSM. 
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GPRS es sólo una modificación de la forma de transmitir datos en una red 
GSM, pasando de la conmutación de circuitos en GSM (donde el circuito está 
permanentemente reservado mientras dure la comunicación aunque no se envíe 
información en un momento dado) a la conmutación de paquetes. 
 
Desde el punto de vista del Operador de Telefonía Móvil es una forma 
sencilla de migrar la red desde GSM a una red UMTS puesto que las antenas (la 
parte más cara de una red de Telecomunicaciones móviles) sufren sólo ligeros 
cambios y los elementos nuevos de red necesarios para GPRS serán compartidos 
en el futuro con la red UMTS. 
 
GPRS es básicamente una comunicación basada en paquetes de datos. 
Los timeslots (intervalos de tiempo) se asignan en GSM generalmente mediante 
una conexión conmutada, pero en GPRS los intervalos de tiempo se asignan a la 
conexión de paquetes, mediante un sistema basado en la demanda. Esto significa 
que si no se envía ningún dato por el usuario, las frecuencias quedan libres para 
ser utilizadas por otros usuarios. 
 
Que la conmutación sea por paquetes permite fundamentalmente la 
compartición de los recursos radio. Un usuario GPRS sólo usará la red cuando 
envíe o reciba un paquete de información, todo el tiempo que esté inactivo podrá 
ser utilizado por otros usuarios para enviar y recibir información. Esto permite a los 
operadores dotar de más de un canal de comunicación sin miedo a saturar la red, 
de forma que mientras que en GSM sólo se ocupa un canal de recepción de datos 
del terminal a la red y otro canal de transmisión de datos desde la red al terminal, 
en GPRS es posible tener terminales que gestionen cuatro canales simultáneos 
de recepción y dos de transmisión, pasando de velocidades de 9,6 kbps en GSM a 
40 kbps en recepción en GPRS y 20 kbps de transmisión. 
 
Otra ventaja de la conmutación de paquetes es que, al ocuparse los 
recursos sólo cuando se transmite o recibe información, la tarificación por parte 
del operador de telefonía móvil sólo se produce por la información transitada, no 
por el tiempo de conexión. Esto hace posible aplicaciones en la que un dispositivo 
móvil se conecta a la red y permanece conectado durante un periodo prolongado 
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de tiempo sin que ello afecte en gran medida a la cantidad facturada por el 
operador. 
 
Los teléfonos GPRS pueden llevar un puerto bluetooth, IrDA, o conexión 
por cable para transferir datos al ordenador, cámaras digitales, móviles u otros 
dispositivos. 
III.5.e Servicio de Mensajes Cortos (SMS) 
El servicio de mensajes cortos o SMS (Short Message Service) es un 
servicio disponible en los teléfonos móviles que permite el envío de mensajes 
cortos (también conocidos como mensajes de texto) entre teléfonos móviles, 
teléfonos fijos y otros dispositivos de mano. SMS fue diseñado originariamente 
como parte del estándar de telefonía móvil digital GSM, pero en la actualidad está 
disponible en una amplia variedad de redes, incluyendo las redes 3G. 
 
III.6 Transporte 
III.6.a Definición y evolución 
 
Transporte es el medio de traslado de personas o bienes desde un lugar 
hasta otro. El transporte comercial moderno está al servicio del interés público e 
incluye todos los medios e infraestructuras implicados en el movimiento de las 
personas o bienes, así como los servicios de recepción, entrega y manipulación 
de tales bienes. El transporte comercial de personas se clasifica como servicio 
de pasajeros y el de bienes como servicio de mercancías. Como en todo el 
mundo, el transporte es y ha sido en Latinoamérica un elemento central para el 
progreso o el atraso de las distintas civilizaciones y culturas. 
 
Ya en el periodo precolombino los incas poseían un rudimentario pero 
eficiente sistema de caminos interconectados a lo largo y ancho de su Imperio, 
por el cual trasladaban distintos tipos de mercaderías. Bien a pie o a lomo de 
llamas sus mercaderías lograban llegar a destino. A veces a través de puentes 
de cuerdas entre las montañas. Otros pueblos utilizaron canoas o botes como 
medio de comunicación. 
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La llegada de los europeos —españoles y portugueses— a lo largo de 
casi toda América produjo grandes cambios en los medios de transporte. El 
principal modo de comunicación era el marítimo, dado que era más eficiente y 
rápido para puertos naturales y para los lugares en los que se construyeron 
puertos, tanto de mar como de los caudalosos ríos americanos. 
 
En el siglo XX la formación e instalación de grandes corporaciones de 
fabricantes ha dado un gran impulso a la producción de vehículos tanto para el 
uso particular como para el transporte público y de mercancías, así como la 
exportación a terceros países. Con el crecimiento económico de los últimos años 
se espera que Brasil y Argentina alcancen en poco tiempo cotas de utilización de 
vehículos al mismo nivel que los países más desarrollados. 
III.6.b Transporte en carretera 
 
En las trece colonias americanas originales, que se extendieron hacia el 
oeste hasta el río Mississippi, el principal modo de transporte terrestre era por 
reata de animales de carga y por caballos sobre los senderos de los nativos 
americanos. Hacia 1800 se hicieron carreteras de tierra al quitar la maleza y los 
árboles de estos senderos. Muchas de esas carreteras, sin embargo, se hacían 
casi intransitables durante los periodos de mal tiempo. En 1820, la mejora de las 
carreteras denominadas turnpikes (autopistas), en las que las empresas 
privadas cobraban un peaje por haberlas construido, conectó todas las ciudades 
principales superando al resto de carreteras. 
 
El transporte terrestre se desarrolló más despacio. Durante siglos los 
medios tradicionales de transporte, restringidos a montar sobre animales, carros 
y trineos tirados por animales,   raramente excedían de un promedio de 16 
Km./h. El transporte terrestre mejoró poco hasta 1820, año en el que el ingeniero 
británico George Stephenson adaptó un motor de vapor a una locomotora e 
inició, entre Stockton y Darlington, en Inglaterra, el primer ferrocarril de vapor. 
 
Desde tiempos del Imperio romano la península Ibérica contó con una 
red de calzadas romanas que ha tenido una enorme importancia en la posterior 
configuración del mapa geográfico y administrativo de Portugal y España. Por 
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ejemplo, más de la mitad de las actuales provincias y casi todas las diócesis 
históricas españolas figuran como mansiones en el itinerario de Antonino. 
Después de la caída del Imperio romano las calzadas romanas quedaron 
abandonadas y apenas se realizaron reparaciones ni obras de conservación, 
quedando como el único sistema viario y de comunicación peninsular durante 
diez siglos. No fue hasta la llegada de los Borbones y la planificación de una red 
viaria radial adaptada a la estructura centralizada de su administración cuando 
quedaron relegadas al desuso las vías romanas. 
 
Ha sido en el siglo XX cuando más se ha desarrollado la red viaria en 
España. Sucesivos gobiernos han realizado grandes inversiones hasta conseguir 
unas vías básicas de gran capacidad (autopistas y autovías) que permiten el 
desplazamiento de gran número de personas y mercancías por el territorio 
español con niveles de motorización próximos a los grandes países 
industrializados. 
 
En América Latina, el caballo, la mula y el transporte sobre ruedas 
fueron introducidos por españoles y portugueses. Los mismos aprovecharon 
muchas veces las rutas construidas por los indígenas. 
 
Ya en el siglo XVIII existían carreteras que unían las actuales ciudades 
argentinas de Tucumán y Buenos Aires, la ciudad de México con sus vecinas 
Guadalajara y Jalapa, así como las andinas Lima (Perú) y Paita. También en 
Brasil se construyeron carreteras costeras. 
 
El sistema de carreteras comenzó a mejorar notablemente en toda 
Latinoamérica a partir de 1930, siendo en la actualidad aceptable en muchos 
casos. Sin embargo, las carreteras sudamericanas de las zonas tropical y 
subtropical sufren de forma muy acusada las inclemencias climáticas, lo cual 
hace muy costoso su mantenimiento y muchas veces inútil e intransitable su 
asfaltado durante algunas épocas del año debido a las lluvias torrenciales. A 
esto, en algunos casos, hay que añadir cierta desidia planificadora. 
 
A pesar de ello, en la actualidad muchos países latinoamericanos 
cuentan con sistemas de carreteras más o menos aceptables, siendo Argentina, 
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Brasil y México los países con mayor cantidad de kilómetros de carreteras 
mejoradas y asfaltadas. En 1928, se acordó entre los países del sector construir 
una carretera Panamericana que uniera todo el continente desde Alaska a Tierra 
de Fuego. Ya en 1940 el 62% del tramo correspondiente a América Central 
estaba asfaltado y el 87% de América del Sur. 
III.6.c Transporte intermodal  
 
El movimiento de personas o mercancías en la misma unidad cerrada, o 
contenedor, sobre dos o más modos diferentes de transporte se conoce como 
transporte intermodal. 
III.6.d Servicio de mercancías  
 
El contenedor de mercancía enviado a través de ferrocarriles, camiones, 
barcos o aviones es cerrado y precintado en su origen, y sus contenidos no se 
vacían hasta que se rompe el precinto por el consignatario cuando la mercancía 
es descargada en destino; sólo se expide un flete de embarque o una hoja de 
ruta aérea. Si están implicados países extranjeros, la mercancía se traslada bajo 
tratados internacionales, los cuales facilitan la inspección en las aduanas de los 
puertos fronterizos nacionales antes de alcanzar su destino final. 
III.6.e Terminales interiores  
 
El elemento esencial en el transporte intermodal es el camión o 
remolque, que recoge o entrega la mercancía en el origen y el destino. Un barco 
o un avión no pueden llegar a la puerta de la tienda, la fábrica o el almacén, ni 
tampoco puede hacerlo un vagón de ferrocarril, excepto en las zonas industriales 
dotadas de red ferroviaria. Algunas líneas aéreas hacen uso de contenedores 
intercambiables con empresas de transporte terrestre pero no con navieras ni 
compañías de ferrocarril. Una ventaja económica del avión, no explotada aún 
completamente, es la posibilidad de establecer centros de importación-
exportación en el interior de las grandes ciudades, situados en emplazamientos 
estratégicos, lo que puede llevarse a la práctica con contenedores 
intercambiables. Esto implica la recogida o entrega directa de la carga aérea 
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exterior en un punto interior bajo una única hoja de ruta o flete de embarque. 
Tales terminales aéreas interiores relacionan hoy muchas de las regiones 
circundantes, como los puertos oceánicos han hecho durante siglos. Muchos 
ejecutivos de líneas aéreas creen que el helicóptero o avión STOL (Short Take 
Off and Landing o despegue y aterrizaje en corto espacio), más que un camión, 
tren o transporte fluvial, puede ser la respuesta a la distribución en el punto 
terminal. 
III.6.f Contenedores  
 
El conocido contenedor de los buques de transbordo horizontal toma los 
remolques completos con sus bogies o camiones giratorios. La conformidad 
rígida no es necesaria, porque cualquier vehículo con ruedas se puede trasladar 
a bordo y quedar amarrado. Este tipo de barco ha demostrado ser eficiente 
sobre los trayectos relativamente cortos como el cruce del canal de la Mancha 
entre Gran Bretaña y Bélgica, Francia y Holanda, y también a través del río de la 
Plata entre Argentina y Uruguay. Por contra, muchos de los conocidos buques 
de carga vertical, por ejemplo, no pueden intercambiar sus contenedores con 
barcos similares de otra compañía a causa de la variación en el tamaño de las 
cajas y las diferencias estructurales. Estos inconvenientes, también, afectan a 
los transportistas terrestres equipados de ciertos tipos especializados de 
contenedores, lo que limita su actividad a ciertos barcos. Hay una distinción 
similar, aunque no al mismo grado, con los transportes de tren con 
contenedores. El TOFC (Trailer On Flat Car o remolque en vagón plano) es 
comparable a los buques de carga horizontal, mientras que el COFC (Container 
On Frame Car o contenedor sobre el chasis del vagón) es comparable a los 
buques de carga vertical. 
 
En un barco para todo tipo de contenedores, los costes principales son 
aproximadamente la vigésima parte de los de un barco convencional de tamaño 
similar. Un barco de contenedores puede descargar y cargar la mercancía en 
aproximadamente 13 horas, comparadas con las 84 horas para un barco 
convencional; de esta manera permite un tiempo de regreso más rápido. Por lo 
general, se pueden manipular 500 toneladas métricas por equipo-hora con la 
mercancía introducida en contenedores, mientras que una buena media con los 
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métodos de descarga de graneles convencionales son 25 toneladas métricas por 
equipo-hora. 
 
En el transporte intermodal de mercancías el contenedor se cierra con 
llave para evitar robos y se sella herméticamente para evitar las inclemencias del 
tiempo; los requisitos de embalaje normales son menos exigentes y la mercancía 
se factura como una sola carga. El intercambio de material se acelera y los 
contenedores pueden almacenarse; algunas terminales están dotadas con 
tomas eléctricas para mantener los contenedores refrigerados. Las 
reclamaciones por daños en la mercancía del contenedor son mucho menores y 
los hurtos se han eliminado casi por completo. La eficiencia y la economía 
intermodal se pueden alcanzar particularmente bien en el transporte marítimo. 
 
III.7 Servicios Basados en Tecnologías de Localización 
 
Los servicios basados en la localización o “location based services” (LBS), 
fueron originalmente diseñados para coordinar y auxiliar las actividades de 
individuos en movimiento a su paso por regiones estáticas. Los LBS emplean 
habitualmente tecnología GPS (Global Positioning System) para obtener 
información sobre la localización de sus clientes y cartografiar sus movimientos 
empleando para ello los mapas existentes. El repertorio de LBS incluye desde los 
servicios de “call-center” o centro de llamadas y de recursos móviles, hasta el 
marketing móvil. Este mercado está preparado para crecer rápidamente en 
tamaño y ámbito de cobertura, teniendo en cuenta, además, que si las 
predicciones se cumplen, sólo el 50% empleará equipos instalados en 
automóviles, el resto usará equipos portátiles, como teléfonos móviles o 
inalámbricos, o asistentes digitales personales apoyados en la red (Personal 
Digital Assistants o PDAs). 
 
En el caso de Estados Unidos, dentro de los LBS, el GPS es un factor 
clave, ya que su desarrollo fue originalmente financiado y aplicado por el 
Departamento de Defensa. Al mismo tiempo, la legislación federal obliga ahora a 
que los equipos de telecomunicaciones móviles transmitan, bajo ciertas 
circunstancias, su localización. Los LBS, encierran un gran potencial no sólo para 
proporcionar enormes cantidades de “materia prima” a la industria del marketing, 
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sino para reforzar su capacidad de distribuir mensajes a individuos en lugares 
concretos y momentos específicos. 
 
El uso de cartografía y contenidos en tecnologías aplicadas a resolver 
aplicaciones LBS es un factor clave, ya que supone aumentar el grado de 
precisión de la cartografía tradicional (papel-digital) e incorporar características 
que garanticen el soporte de aplicaciones sofisticadas donde el posicionamiento 
por coordenadas geográficas, GPS, GSM, o el acceso a una calle o número de 
portal específico estén garantizados. La construcción de estas bases de datos 
cartográficas necesarias para el desarrollo de este tipo de aplicaciones supone 
fuertes inversiones que garanticen actualizaciones regulares y salvaguardar la 
legalidad de los correspondientes copyrights. 
 
El uso de contenidos adicionales a los meramente cartográficos hace 
necesaria la implementación de herramientas de normalización y 
georreferenciación que vinculen estos elementos con el mapa, permitiendo aportar 
aplicaciones para la empresa o el usuario final tendentes a solucionar aspectos 
básicos del LBS (routing-dispatching, búsquedas de servicios cercanos, 
cartografía multimedia y multicanal, Web-TV, integración de voz-datos, etc.). Los 
contenidos destinados a este tipo de aplicaciones son contenidos dinámicos. Su 
grado de actualización es fundamental, aunque es conocido de todos que cuando 

















Con la debida evaluación de los requerimientos operativos de Comasa, 
tomando en cuenta los recursos disponibles y el sistema de transporte interno que 
opera actualmente; se pretende obtener beneficios en los procesos de Acopio y 
Logística, mediante la implantación de un Sistema de Gestión de Flotas, haciendo 
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V DISEÑO METODOLÓGICO 
 
V.1 Tipo de Investigación 
 
La presente investigación monográfica se clasifica como descriptiva-
correlacional, ya que se describieron una serie de procesos y actividades en ella. 
Al inicio se describió el fenómeno existente en cuanto a las oportunidades de 
mejora evidentes en el proceso de gestión de la flota interna de Comasa y se 
correlacionaron posteriormente, estas limitaciones con los requerimientos 
correspondientes a un Sistema de Gestión de Flotas eficiente, para lograr diseñar 
un sistema integral que cubra las necesidades de la empresa, para luego poder 
generar un plan de implantación de dicho sistema. 
 
V.2 Tipo de Diseño 
 
El diseño de la investigación es pre-experimental. Porque su grado de 
control es mínimo en comparación con el experimento puro y no hay una 




Se define al Universo de estudio de la investigación como la empresa 




La muestra es representativa y no probabilística. Se encuentra 
conformada por el Departamento de Acopio y Logística y todos los recursos 
involucrados en el proceso de transporte de materiales. El tipo de muestreo es por 
conveniencia debido a la limitante de tiempo y a que el sistema a implementar 
será adecuado a la organización. 
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V.5 Fuentes de Información 
V.5.a Fuentes Primarias 
 
 Procesos y procedimientos de gestión de flotas. 
 Profesionales y expertos en el área de gestión de flotas/tecnología. 
V.5.b Fuentes Secundarias 
 
 Libros de texto de: Ingeniería de Software, Gestión de Flotas, 
Metodologías de Selección de Plataformas Tecnologías y Tecnologías 
de Comunicación. 
 Estudios documentales sobre Sistemas de Gestión de Flotas 
 Manuales de procedimientos de la empresa 





V.6 Técnicas para la recopilación de información  
 
Puesto que el tipo de investigación que se realizó es esencialmente 
correlacional, las técnicas de recolección de datos y los procedimientos de análisis 
son mixtos; es decir, cualitativas y cuantitativas. A continuación se presentan las 
técnicas de recolección de datos que se utilizaron: 
 
Herramientas Actividades Involucradas 
Fichas Bibliográficas – 
Procesador de Palabras 
Buscar y Clasificar Documentación 
Internet – Web Browser  Buscar y Clasificar Documentación 
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Entrevistas semi-estructuradas con el 
personal del Departamento de Acopio y 
Logística de Comasa, así como el del 
Departamento de Informática y 
Representantes de Ventas de los distintos 
proveedores de Sistemas de Gestión de 
Flotas. 
A medida que se avance en la investigación, se 
programaron reuniones con el personal pertinente y 
así se obtuvo información de primera mano acerca de 
las particularidades de las operaciones, actividades, 
procedimientos, políticas y tareas sobre el sistema de 
transporte interno, para poder diseñar el sistema 
idóneo y su correspondiente plan de implantación. 
Herramienta de Diagramación: Enterprise 
Architect de Sparx Systems 
Elaboración de Modelos para el Sistema Interno de 
Transporte y el Sistema de Gestión de Flotas 
Análisis documental Se aplicó a libros de texto, revistas, artículos y 
documentos en general para recopilar información que 
fuera de utilidad para conocer las tecnologías que 
están siendo utilizadas actualmente, sus 
características, funcionamiento, implantación; 
consolidar sus especificaciones y funciones. 
Herramientas de Proyectos: MS Project Diseñar el plan del proyecto 
Encuestas al personal del Departamento 
de Acopio y Logística de Comasa 
Se aplicaron encuestas al personal del Departamento 
de Acopio y Logística, para conocer el funcionamiento 
del sistema actual y saber cuales son los 
requerimientos esperados para un sistema eficiente 
de gestión de flotas; así como, los recursos 
disponibles para la operación del sistema. Asimismo, 
se encuestó, al Gerente General de la empresa 
Security Plus, S.A. por su experiencia en el ramo de 
implantación de equipos GPS y sistemas de rastreo 
de flotas. Al final de la investigación, se entrevistó al 
Gerente Financiero de Comasa para saber su opinión 
en cuanto al presupuesto, instalación y recursos 
disponibles para la implantación del Sistema de 
Gestión de Flotas.  
Tabla Nº 2: Técnicas de Recopilación de Información 
 
V.7 Técnicas de Procesamiento de la información 
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Se realizó un análisis cualitativo y revisión de los datos obtenidos en las 
reuniones con el personal del Departamento de Acopio y Logística de Comasa. 
Estos datos fueron analizados mediante el Método Inductivo-Deductivo y 
personalizados al contexto de la investigación. Con respecto a la información 
proveniente del personal, se utilizó para reconocer las características del sistema 
que opera actualmente. Y con la información proveniente de los profesionales en 
la materia y el análisis documental, se complementó el estudio. 
 
De acuerdo a la naturaleza descriptiva-correlacional de la presente 
investigación, los métodos de procesamiento de información planeados a utilizar 
son esencialmente las siguientes:  
 
 Investigación/Análisis Documental: se utilizó para reducir y sistematizar 
la información obtenida sobre implantación de sistemas automatizados 
de gestión de flotas, identificando así sus dominios y objetivos de 
control. 
 Método Inductivo-Deductivo: se utilizó a lo largo de toda la 
investigación para lograr el entendimiento integral de los fenómenos 
presentados en el funcionamiento de la gestión logística de la flota de 
Comasa. 
 Modelación de Procesos: se utilizó para diagramar el Sistema de 
Gestión de Flotas que opera actualmente y también para diseñar el 
nuevo sistema propuesto. 
 Matriz de comparación: se utilizó para comparar las alternativas 
encontradas de posibles proveedores de los equipos y el software de 
rastreo para la flota de Comasa y también, para la comparación entre 
las alternativas y los requerimiento de mejora por parte del personal, 
para lograr determinar cual de las opciones se ajusta más a lo deseado 
por la empresa. 
 
El  análisis cualitativo de la documentación, de las encuestas y de las 
entrevistas, es ejecutado en base al criterio técnico de la autora y del valor de la 
información obtenida. Este proceso puede ser secundado con la colaboración de 
las personas consultadas y la asesoría del tutor. Sin embargo, es importante 
considerar que los resultados logrados convendrán ser tomados parcialmente 
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como propuestos, pues son objeto de posterior comprobación práctica, en caso de 
ser implantado. 
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V.8 OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 
 
Tabla Nº 3: Operacionalización de Variables 
VARIABLES INDEPENDIENTES 
 




Acopio y Logística) 
Son los que se utilizan para 
definir el propósito del 
sistema propuesto y revelar 
las características 
generales de su 
comportamiento externo 
 
Se refieren a la funcionalidad y la 
finalidad organizacional que se desea 
que brinde la solución. Definen las 
funciones que el sistema será capaz de 
realizar. Describen las transformaciones 
que el sistema realiza sobre las 
entradas para producir salidas. 
Dependen del conocimiento que tienen 
el cliente y los usuarios finales sobre la 
organización y sus necesidades. 









Seguimiento de la 
carga 




Nivel de seguridad 
de los vehículos  
Nivel de  
Aprovechamiento de 
Tiempo laboral del 
conductor  















Variable Definición  Subvariables Definición Indicadores Valores 
Recursos 
Disponibles 
Son todos aquellos 
medios los que están  
libres total o 
parcialmente para ser 
utilizados por el 




disponibles para el 









Son definidos por el 
hardware y software 
que pueden ser 
utilizados por el 







Cantidad de Servidores 
Funciones de los 
servidores 
Cantidad de Periféricos 
(dispositivos de entrada 
y de salida de datos) 
Almacenamiento de 
Datos 












personal de Comasa 
que serán útiles y 
necesarias para la 
operación del 
sistema de gestión 
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Es el Sistema que 
opera actualmente en 
Comasa para la 
administración de la 
flota. 
Seguridad de la 
flota 
Aspectos que permiten mantener 
controlada la posesión de los 
activos de transporte de Comasa 
Plan de Contingencia en 







Capacidad de ubicar los 
vehículos y la carga en un plano 
geográfico en periodos de tiempo 
establecidos o cuando se 
suponga necesario. 





Exactitud con que se ubican los 
vehículos de la flota en un 
instante/periodo determinado 
Mecanismos de Ubicación de 
vehículos 
Mantenimiento 
de los vehículos 
Capacidad de dar respuesta a 
las necesidades mecánicas de 
los cabezales 
Tiempo de respuesta de 





Capacidad de manipular los 
bienes de forma que aumente su 
utilidad. 
Carga promedio transportada 
por día 
Carga/día 
Viajes promedio realizado 
por los conductores al día 
Viajes/día  




Variables Definición  Subvariables Definición  Indicadores Valores 
Sistema Final de 
Gestión de Flotas 
 
Funciones 
Modo en que el 
sistema provee una 
solución a las 
necesidades de los 
usuarios. 







Seguimiento de la carga 
Nivel de explotación del 
vehiculo 
Bajo Mantenimiento del 
Sistema 
Nivel de seguridad de la 
carga 
Nivel de seguridad de los 
vehículos 
Nivel de  
Aprovechamiento de 
Tiempo laboral del 
conductor 
Nivel de Prevención 




Corresponde a la 
habilidad de realizar 
mantenimiento, 
extensión, 
actualización u otros 
cambios en el 
software 
Costo Cantidad monetaria 
Periodo 
Cantidad de tiempo 
en términos de año  
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Tipos Descripción del tipo 
Seguridad 
Un atributo muy 
ligado a la 
confiabilidad, que 
refleja la garantía de 




Igual que con la meta 
anterior esta debe 
ser enfocada desde 
la planeación del 
software. Puesto que 
el software es falible 
debido a factores 
humanos, es siempre 




que sirvan de 









Esta meta refleja el 
uso óptimo de 
recursos críticos. La 
eficiencia es un 
requisito de 
desempeño que 
Capacidad de Rastreo 
Geográfico (Precisión) 
Margen de Error, 
cantidad de satélites 
que consultan 
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eficiencia también se 
ve influenciada 
durante la fase de 
implantación, donde 
el mejor enfoque 
puede ahorrar una 
cantidad significativa 
de recursos. 




Nivel de Portabilidad  
Idiomas Soportados 
Cantidad y lista de 
idiomas 





de los datos  
Características que 
ofrece el mapa 




Prestigio de la 
empresa proveedora 
 
Imagen y reputación 
de la empresa que 
provee el software y 
el hardware para la 
implantación del 
Sistema de Gestión 
de Flotas  
Nivel de experiencia 
Cantidad de años en 
el mercado  














Periodo de cobertura 
Tiempo en términos 
de años 






cuanto a manejo de 
flota 
Opciones configurables 
Numero Cantidad máxima de 
vehículos en capacidad 
de monitorear 
 
Variable Definición  Subvariables  Definición  Indicadores  Valores  
Plataforma 
Tecnológica 




comunicaciones y  
personal requerido 




Es el hardware que 
se necesita para la 
operación correcta del 





Tipo y medios que se 
utilizan 
 
Presencia de Servidor 
Cantidad de PCS 
Cantidad de 
Almacenamiento 
Cantidad y tipo de 
monitores 
Cantidad y tipo de 
puertos 
Cantidad y tipo de 
periféricos 
Cantidad y tipo de 
Unidades de Entrad 
de Datos 
Presencia de 
Conexión a Internet   
Tipo de Software 
Es el software que se 
necesita para la 
operación correcta del 
Sistema de Gestión 
de Flotas 









Tipo de antenas 
Consumo de energía 
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Tipo y duración de 
batería 


















Años de experiencia  
Personal para manejo 
del sistema 
  Costos  
Costos de Evaluación 





Cantidad en términos 
monetarios 
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Variable Definición  Subvariables  Definición  Indicadores  Valores  
Beneficios de la 
implantación de un 
Sistema de Gestión 
de Flotas  
 
Son los aspectos 
positivos que 
resultaran de la 
implantación del 
Sistema de 
Gestión de Flotas 
y que se verán 
reflejados en el 
quehacer diario de 
Comasa.  
  











Seguridad de la Flota 
Utilización de Combustible 























Traslado de información a 
la gestión de la empresa 
Disponibilidad de 
estadísticas 
Control Remoto de los 
vehículos 
Búsqueda de direcciones 
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VI RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
El desarrollo de las infraestructuras y tecnología ha generado en los 
últimos años la necesidad de gestionar y controlar la flota de vehículos de las 
empresas, desde el comienzo de la ruta, pasando por el número de paradas que 
tiene que realizar hasta el fin del trayecto recorrido. Debido a la importancia que 
tienen los Sistemas de Gestión de Flotas en todas las empresas que poseen 
sistemas de distribución y abastecimiento, se realizó una recopilación de 
información sobre este tema a través de diferentes fuentes para la elaboración de 
un plan que permita la implantación de un Sistema de Gestión de Flotas en la 
empresa Comasa. Para obtener dicha información, se utilizaron tres técnicas de 
recopilación de información: entrevistas realizada al Jefe de Informática y al 
Gerente Financiero de Comasa, y al Gerente General de Security Plus, S.A.; 
encuestas realizadas al personal del Departamento de Acopio y Logística de 
Comasa y a los Representantes de Ventas de Laipac Technologies y Hunterpro; 
así como, Guía de Análisis Documental para recopilar la información referida a los 
componentes y distintos productos que integran un Sistema de Gestión de Flotas. 
 
A continuación se detallan los resultados obtenidos y el análisis 
correspondiente, ya que por las características particulares de la investigación, es 
más conveniente realizar estas dos actividades de manera conjunta, pues propicia 
un entendimiento integral de la información presentada. 
 
VI.1 Análisis de los requerimientos para el nuevo sistema, determinación de 
los Recursos Disponibles y de las características principales del 
Sistema de Transporte Interno 
 
Para este objetivo se utilizó  una muestra conformada por cuatro 
personas del Departamento de Acopio y Logística de Comasa: Jefe del 
departamento, Supervisor y dos personas del Área de Estadísticas; además, el 
Jefe de Informática de Comasa. Al personal de Logística se le aplicó  una 
encuesta y al Jefe de Informática, una entrevista. 
 
Las Dificultades encontradas en la recopilación de la información fueron 
las siguientes: 
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 La falta de documentación sobre el Sistema de Transporte Interno, lo 
que ha impedido un estudio más detallado. 
 El personal de Comasa mostró poca disposición para la aplicación de 
la encuesta, haciendo necesaria la utilización de una entrevista para 
completar la información requerida. 
 Existe una cultura generalizada en Comasa de mostrar una actitud 
reprimida ante la solicitud de información detallada acerca del 
funcionamiento del Sistema de Transporte Interno de la empresa. 
 A continuación se presenta el análisis de los datos recopilados: 
 
El objetivo general de la investigación es presentar una propuesta de un 
Plan para la Implantación de un Sistema de Gestión de Flotas, basado en 
tecnologías de información y de comunicaciones. Este sistema pretende mejorar la 
protección, el seguimiento en tiempo real y el control de la flota de transporte 
interno de Comasa. Para lograr esto (siguiendo una secuencia análoga al ciclo de 
vida de los sistemas de información) es necesario definir cuál es la situación actual 
de la empresa dentro del departamento que maneja el Sistema de Transporte 
Interno (actual), así como las expectativas de su personal en cuanto a un sistema 
eficiente. 
VI.1.a Requerimientos para el nuevo sistema 
 
Después de un análisis exhaustivo, se llego a obtener una lista de las 
necesidades de Comasa. Se presenta a continuación: 
 
VI.1.a.i Control de pérdidas 
 
El control de pérdidas se refiere a que Comasa sea capaz de recuperar 
sus vehículos en caso de robo o sabotaje, de manera que esto no sea una 
amenaza para la operación diaria. También se trata de prevención, de evitar poner 
a los vehículos, la carga y los conductores en situaciones peligrosas, para esto se 
necesita localizar la carga en tiempo real 
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VI.1.a.ii Seguimiento de la carga 
 
El seguimiento de la carga se necesita que sea en tiempo real o lo más 
preciso y continuo posible, pues de esta manera se podrá aprovechar mejor el 
tiempo y tomar mejores decisiones en el camino. 
 
VI.1.a.iii Nivel de explotación del vehículo 
 
Como toda empresa que posee una flota, Comasa necesita aprovechar 
lo más posible sus recursos de transporte. Para esto necesita mecanismos que le 
permitan controlar en todo momento las actividades de la flota y aspectos 
específicos como el kilometraje, la velocidad máxima, desvíos, horas de 
llegada/salida, etc. y poder realizar la mayor cantidad de viajes posibles, sin 
sacrificar la calidad del trabajo. 
 
VI.1.a.iv Bajo mantenimiento del sistema 
 
Como organización, no desean más carga de trabajo. Más bien, 
necesitan un sistema que ayude a agilizar procesos y les permita concentrarse en 
tareas más complejas que estar investigando donde se encuentra cada uno de los 
vehículos por medio de radiocomunicación. Por esto, Comasa necesita una 
solución de fácil instalación, administración y mantenimiento. 
 
VI.1.a.v Nivel de seguridad de los vehículos 
 
La empresa necesita un sistema que provea características clave para 
proteger su flota y todo lo que viaja en ella. También que les permita a los 
conductores protegerse en caso de algún evento indeseado. Es decir, necesitan 
más comunicación con el vehículo, saber cual es su estado y tener adecuado 
control sobre el. 
 
VI.1.a.vi Nivel de aprovechamiento del tiempo laboral del conductor 
 
Mantener ocupados a sus conductores es un objetivo de Comasa, pues 
esto se traduce en eficiencia y oportunidad de realizar nuevos y mejores trabajos. 
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Al controlar la actividad de los conductores, se pueden asignar nuevas tareas que, 
de no contar con un sistema que proporcione ese tipo de información, no podrían 
tomar una decisión de esta índole. 
 
VI.1.a.vii Alto Nivel de Configuración de reportes 
 
Uno de los mecanismos de control mensual que utilizan es comparar 
rendimientos entre mes y mes. Al poder generar reportes acerca de puntos 
recorridos, duración de los viajes, distancia recorrida, velocidad, etc. tendrán más 
indicadores que les permitan realizar evaluaciones más eficientes y tomar las 
medidas correspondientes para corregir errores o motivar un buen 
comportamiento. 
VI.1.b Recursos Disponibles para la implantación del nuevo sistema 
 
Comasa ha invertido en recursos informáticos desde los inicios de la 
década de los noventa; sin embargo, es hasta la creación del Departamento de 
Informática en el año 2000 que se ha formalizado la gestión de los sistemas 
informáticos. El Departamento de Acopio y Logística posee computadoras dentro 
de sus oficinas, pero también tienen a su disposición los demás recursos de la 
empresa.  
A continuación, se listan los recursos que el Departamento de Acopio y 
Logística tiene a su disposición: 
 
Tabla Nº 4: Recursos Disponibles para la implantación del nuevo sistema 
Fuente: Elaboración propia, basada en encuestas y entrevista realizada. 
 
Hardware 
Cantidad de computadoras 4 (CPU Y MONITORES) 
Cantidad de servidores 5 
Funciones de los servidores Base de datos, Terminal Comasa, Terminal Agro 
Alfa, Dominio y Desarrollo 
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Cantidad de periféricos 
(dispositivos de entrada y de salida 
de datos) 
1 Impresora 




Almacenamiento de datos 420 GB en cinco discos duros, 2 de ellos son 
SCSI y la base de datos tiene espejo y 
redundancia 
Software 
Paquetes extras No hay 
Protocolos de comunicaciones  TCP/IP 
Tecnologías distribuidas No hay 
Mensajería No hay 
Seguridad (acceso) Fortinet (Firewall, Anti-Spyware, VPN, Anti -Virus, 
Anti -Spam, Detección de Intrusos) 
Licencias 4 licencias de Windows XP 
4 de Office System Standard 
1 CAL de SQL Server 
1 CAL de Terminal Server 
Sistema operativo Windows XP 
Recursos financieros 
Presupuesto anual USD20,000.00 
Techo para inversión en el nuevo 
sistema 
USD1, 200.00 por vehículo, USD8, 400.00 en 
total. 
Personal 
Experiencia laboral 15 años y medio 
Tiempo de trabajar en Comasa 9 años en promedio 
 
El Departamento de Acopio y Logística documenta sus actividades 
mediante el uso de formularios en papel y copias de la “Remisión Interna” (descrito 
más adelante). También utilizan Microsoft Excel y Word de los cuales poseen 
licencias actualizadas y el ERP (Enterprise Resource Planning) Exactus. Este 
último es un sistema cliente-servidor con módulos de inventario, compras, nómina, 
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presupuesto, inventario, entre otros. Los servidores se encuentran localizados 
tanto en las oficinas centrales de Managua como en las de Chinandega. 
  
En el Departamento de Acopio y Logística poseen cuatro computadoras 
(CPU, monitor, Mouse, teclado y batería), todas con licencia del sistema operativo 
Windows XP, las cuales están distribuidas de la siguiente manera:  
 
 Jefe de Acopio y Logística: una unidad. 
 Supervisor de Acopio y Logística: una unidad. 
 Área de Estadística: dos unidades. 
 
También tienen a su disposición una impresora para todo el 
departamento y una báscula que se utiliza para calcular el peso de la carga de los 
contenedores cada vez que estos van a transportar el producto. 
 
Comasa está comunicada en todos sus puntos por medio de una 
intranet y la información se transmite por medio del protocolo TCP/IP. No poseen 
servicios de mensajería instantánea, paquetes extra de software ni tecnologías 
distribuidas. Tienen cinco servidores cuyas funciones son:  
 
 Base de datos, es centralizada para Comasa y Agro Alfa7. 
 Terminal Comasa 
 Terminal Agro Alfa 
 Dominio  
 Desarrollo 
 
El año 2007 será el primer año en que el Departamento de Informática 
tendrá su propio presupuesto y tentativamente se ha fijado en veinte mil dólares; 
no obstante, en el mes de julio del 2007 se reevaluará esta cifra, pues las 
necesidades del área han aumentado. 
 
                                            
7 Otra empresa del Grupo Comasa, ubicada a 5 Km. de las oficinas centrales de Chinandega. 
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VI.1.c Sistema de Transporte Interno 
 
Actualmente, en Comasa el sistema que maneja el control de la flota es 
mayormente manual con auxilio de las básculas (donde estén disponibles) no 
existe software que permita la gestión de los vehículos, las rutas, las distancias 
recorridas, ubicación de los vehículos y la carga, entre otros. A continuación, se 
presentan las principales características del Sistema de Transporte Interno: 
 
Tabla Nº 5: Características del Sistema de Transporte Interno 
Fuente: Elaboración propia, basada en encuestas y entrevista realizada 
 
Cantidad de vehículos 
7 cabezales  29 contenedores 
Utilización de vehículos 
Para transportar producto (sin procesar, listo para procesar o procesado) entre las diferentes 
plantas y bodegas de Comasa. 
Trabajo semanal 
5 días a la semana en promedio 
Carga que transportan (flota) 
4,500 quintales al día Aproximadamente 90,000 quintales 
al mes 
Ubicaciones de origen (3) 
Principal-Comasa, Posoltega y Agro Alfa 
Ubicaciones de destino (10) 
Planta aceitera (agro alfa), Principal-Comasa, Blanqueadora, Muskogee, Mexicana, Manicasa, 
Sempro, Posoltega, Densa y Realejo. 
Rango de distancia que recorren los vehículos 
0.2 km. A 29 km. 
Recorrido 
256 km. Al día (en promedio), es decir, 5,120 Km.  
al mes (cada vehículo) 
La flota recorre 35,840 Km. al mes 
(en promedio) 
Consumo de combustible 
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107.7 litros (28.5 galones) de combustible por día 
cada (cada vehículo).  
 
 
La flota consume aproximadamente 





6 contenedores/día por vehículo 
660 quintales por hora 
36-42 contenedores al día por la 
flota 
Mantenimiento 
Cada 5, 000 Km. recorridos o cuando se presentan las averías o problemas menores.  
Capacidad instalada de plantas 
9,000 quintales al día  
Comunicación actual 
Vía radiocomunicación 
Control (Remisión Interna, Remisión de Campo y Ordenes de Salida) 
Remisión interna es el documento 
que sirve para control interno de 
los vehículos de Comasa. Contiene 
información acerca de: fecha y 
conductor, código del cabezal, 
código del contenedor, cantidad de 
sacos que transporta, descripción 
del producto, peso en báscula 
(solamente en punto de origen), 
entre otros. 
Remisión de campo 
es el documento que 
se utiliza para 
controlar los 
camiones de los 
productores (ajenos a 
Comasa) en 
temporada de recibir 
cosecha. 
Las ordenes de salida 
son documentos que 
especifican el 
vehículo, el conductor 
y, el tipo de carga y 
cantidad  que se esta 
transportando. 
Periodos de trabajo 
De noviembre al 15 de enero se recibe cosecha. Durante todo el año se procesa el producto 
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Costo del Sistema (Mensual) 
Papelería: USD 30.00 
Radiocomunicación (aparatos y antena son propiedad de Comasa): USD 90.00 
Pesaje (4 basculas disponibles para todas las plantas y bodegas): USD 100.00 
Salario de los siete conductores: USD 2,270.00 
Salario de los ocho vigilantes: USD 570.00 
Mantenimiento: USD 9,334.00 (incluye cambio de aceite, cambio de llantas y reparaciones) 
Combustible: USD 5,838.00 (por 90,000 quintales transportados) 
Total: USD 18,232 
Capacidad de producción 
90,000 quintales al mes a un costo unitario de USD 21.50= USD 1,935,000.00 
El precio de venta es de 28.5 por quintal lo que genera una utilidad bruta de USD 
2,565,000.00  
 
En este momento, utilizan como medio de control los documentos 
“Remisión Interna”, “Remisión de Campo” y “Órdenes de Salida”. Sin embargo, el 
documento de Remisión de Campo queda fuera de esta investigación, pues 
controla vehículos que no pertenecen a Comasa, solamente es para control de 
inventario.  
Los documentos “Órdenes de Salida” se clasifican en “Ordenes de 
Salida General” y “Ordenes de Salida de Producto Terminado”. El primero se 
utiliza para cualquier salida de producto de las plantas y el segundo sirve para 
contabilizar el producto terminado. Cuando el producto es transportado en sacos, 
es posible contarlo y saber cuántos sacos salen del punto de origen y compararlos 
con la cantidad de sacos que llegan al punto de destino; pero cuando es 
transportado a granel, no hay mecanismos de seguridad ni vigilancia, solamente el 
uso de radiocomunicación y en este caso, no hay forma de comprobar la 
veracidad de la información transmitida. Conjuntamente, si alguno de los 
documentos no tiene la información completa, se constata con la seguridad de la 
respectiva planta si realmente el vehículo llegó a su destino. Cada Remisión 
Interna debe portar firma y sello de “Recibido”. En todos estos casos, la 
confirmación de que el producto fue recibido, no es inmediata. Pueden pasar 
desde horas hasta días para poder revisar todos los documentos y saber si el 
producto llego en tiempo y forma a su destino y, si no fue así, ya es muy tarde 
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para tomar medidas. 
 
Los principales contratiempos que han surgido a partir de la falta de un 
Sistema de Gestión de Flotas formal es la falta de asistencia inmediata a los 
vehículos averiados, lo cual afecta el programa diario de transporte y el flujo de 
trabajo, además ocasiona atrasos que pueden deteriorar el producto (transportado 
o con necesidad de transporte); así como, retrasar el abastecimiento de materia 
prima en la plantas. 
 
A través de todo el trayecto que recorren los vehículos de Comasa, el 
medio de comunicación utilizado son radios o celulares y, si ocurre algún 
accidente, se comunican con el supervisor inmediato y las autoridades. También, 
se aseguran de que si resultó alguien accidentado, éste reciba la atención médica 
necesaria.  
 
Comasa también ha implementado las siguientes medidas: 
 
 Utilización de candados, llaves y cerraduras. 
 Controlar el recorrido real mediante la comparación del 
consumo de combustible vs. distancia recorrida. 
 Mantenimiento de registros acerca de la ubicación de la 
carga bajo suposiciones de que se encuentra en la ruta 
asignada. 
 
VI.2 Selección del Sistema de Información de Gestión de Flotas a 
implantarse 
 
El segundo objetivo de la investigación consiste en indagar acerca de 
los sistemas de información disponibles en el mercado para realizar un análisis 
comparativo entre dos alternativas y determinar cual opción se ajusta mejor a los 
requerimientos y cual es la más apropiada en términos de los criterios 
establecidos. 
 
Las dificultades encontradas al realizar la actividad de recopilar 
información, fueron las siguientes: 
69 Sara Elena Altamirano Ortega  
 
 
 Lentitud en recibir respuesta a consultas realizadas a 
representantes de Laipac Technologies, Advantur Technologies, 
S.L. y GMV. 
 Ambigüedad en la información. 
 Dificultad para conseguir versión demo del software Coyote 6.0 
de Hunterpro. 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos a través de una 
Guía de Análisis Documental (Fuentes: paginas Web de las empresas, manuales 
proporcionados) y de entrevistas no-estructuradas (Fuente: Representantes de 
Ventas de dichas empresas), así como su respectivo análisis.  
 
Tabla Nº 6: Posibles alternativas de Sistemas de Información de Gestión de Flotas 





Concentración en logística de abastecimiento y almacenaje, empresas 
de transportes de carga completa, paquetería y mercancías peligrosas. 
Disponible para Nicaragua. 
Costos elevados 
Main Memory, S.A. Cobertura limitada a Europa 
Softec, S.L. Cobertura limitada a España 
Hunterpro Cobertura en 54 países del mundo, Nicaragua incluido. Proveedores de 
mapas externos a Hunterpro.  
Alerce Informática 
Aplicada, S.A. 
Cobertura limitada a radiofrecuencia. Orientado a empresas de 
almacenaje. Posibilidad de disponibilidad en Nicaragua. 
Información limitada. 
Laipac Technologies Disponible para 80% de la superficie mundial, incluyendo Nicaragua.  
Costos bajos. 
GMV Orientado a administración de inventario. Costos elevados. 
JSV Informática y 
Comunicaciones, S.L. 
Especialistas en soluciones de redes de ventas, logística de 
almacenes, RFID (Radio Frequency Identification) e ingeniería de 
proyectos. 
 
Las empresas escogidas para evaluar fueron: 
 
 Laipac Technologies: Laipac Technologies Inc. es una 
empresa líder mundial que ofrece soluciones de telemática, 
telemetría, GPS y productos de localización personal y 
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vehicular. Colabora muy de cerca en el desarrollo de nuevos 
productos con asociados de la talla de Intel, Freescale, 
Microchip, Wavecom, Maxim y Siemens. 
 
 Hunterpro: diseñador y fabricante de sistemas de gestión de 
flotas basados en GSM-SMS o AMPS y GSM-GPRS para 
Europa y Brasil. Productos basados en GSM-SMS y GPS para 
localización segura y rápida de amplia cobertura, ideal para 
rastreo de camiones, taxis, barcos, etc. Estos sistemas 
también son útiles para las empresas aseguradoras.  
 
Los criterios de evaluación utilizados fueron: funcionalidad, capacidad 
de soporte técnico, seguridad, eficiencia, prestigio de la empresa, garantía, 
escalabilidad del sistema, requerimientos de hardware, requerimientos de 
software, especificaciones del equipo GPS, documentación, comunicaciones y 
conectividad, personal requerido y costos. 
 
A continuación, se presenta la evaluación por cada uno de los criterios 
establecidos. 
VI.2.a Evaluación de Criterios 
VI.2.a.i Funcionalidad del sistema 
 
Tabla Nº 7: Funcionalidad del Sistema 







Puntaje Hunterpro Puntaje 
Control de 
Perdidas 















20.00% Cada 1.46 
minutos (Se 
recomienda que 
sea menor a 10 
minutos) Costo= 
$46, a partir de 
agosto: $23 al 
mes.  







calculado con 20 
días al mes, 12 
horas al día. 
100 1 mensaje cada:               
60 min. = $48, 30 
min. = $96, 15 
min. = $192, 10 
min. = $288, 5 
min.* = $576,  1 




calculado con 20 
días al mes, 12 





15.00% Se puede 
calcular el tiempo 
de uso de un 







95 Se pueden ver 
coordenadas 
geográficas, 





remota, fuerza de 








operaría bajo el 
modo de 
“alquiler”, por lo 
cual, el 
mantenimiento 
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Nivel de 
seguridad de los 
vehículos 







radio, botón de 
pánico 
(inalámbrico, 









estado de la 
unidad). Reporte 
cuando se pierde 
la fuente de 
poder principal. 
Abrir y cerrar 
puertas. Corte 

















en equipo XP60 
solamente). 
Modificación del 
teléfono al que 
llamará la Unidad 




botón de pánico, 
corte de batería 
principal). Envío 
de comandos 
remotos con sólo 
presionar un 
botón e ingresar 














12.50% Poder monitorear 












rastro visible en 
pantalla.  
100 Poder monitorear 








rastro visible en 
pantalla. 
80 












90 Se pueden 





recorridos  y 
ubicación. 
90 
  100%   96.375   65.2 
 
Al evaluar las distintas funciones requeridas por Comasa vs. las 
funciones ofrecidas por Laipac Technologies y Hunterpro, resulta favorecida la 
primera. Los requerimientos de Comasa son siete y Laipac Technologies cumple 
eficientemente con cada uno de ellos. Laipac Technologies utiliza GPRS para la 
transmisión de datos que en términos de costos en Nicaragua es 
considerablemente más barato que utilizar SMS. Por esta razón, se evaluaron las 
distintas posibilidades y se concluyo que el tiempo de actualización de la ubicación 
de los vehículos, óptimamente sería de la siguiente manera: Laipac Technologies 
= 1.46 minutos (1 minuto con 27.6 segundos) y Hunterpro = 5 minutos, puesto que 
el costo de enviar un SMS cada minuto por 20 días al mes y 12 horas es de más 
de USD2,000.00 y el presupuesto de Comasa es de aproximadamente USD 
1,200.00 por vehiculo rastreado. Así mismo, el sistema de Laipac Technologies, 
LocationNow, no implica mantenimiento, algo de suma importancia para Comasa 
pues no desean recargar más de trabajo a su equipo de IT.  
 
VI.2.a.ii Capacidad de soporte técnico  
 
Tabla Nº 8: Capacidad de Soporte Técnico 






Puntaje Hunterpro Puntaje 
Costo 50.00% Gratis 100 Gratis 100 
Periodo 25.00% Ilimitado 100 Ilimitado 100 
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Tipos 25.00% Contacto por 
correo 
electrónico y por 
teléfono vía 
Skype (VoIP) con 
un representante 










Call Center con 
asistencia para 





Miami (+1 786 
2063399) y otro 
en Uruguay. 
100 
Puntaje Total 100.00%   97.5   100 
 
El Soporte Técnico es gratis en ambos casos e ilimitado, pero Hunterpro cuenta 
con un call center para las dudas más comunes de los clientes; sin embargo, este 
servicio no es gratis y el gasto corre por cuenta de Comasa, algo que no coincide 
con el requerimiento de “Bajo mantenimiento del sistema”. 
 
VI.2.a.iii Seguridad del sistema 
 
Tabla Nº 9: Seguridad del Sistema 






Puntaje Hunterpro Puntaje 
Tipo de 
seguridad 
40.00% SSL 100 La que posee 







15.00% Disponibles de 
forma local y 
remota, puede 
almacenar hasta 
1350 posiciones del 
vehiculo (512 Kb de 
memoria flash 
interna) 
100 Disponibles de 
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Confidencialidad 
de los datos 
20.00% Sistema basado en 
Web, solamente tres 
personas tienen 
acceso a la 
información. 
90 Acceso a los 
datos lo tiene 
solamente el 
administrador 





25.00% El administrador del 
sistema crea y cierra 
cuentas, puede 
bloquear el acceso a 
usuarios para la 
modificación de 
tiempo de reporte, 
uso de roles y 
cambio de limite de 
velocidad.  El 
número de usuarios 
y de unidades por 
cuenta es ilimitado. 
Se pueden escoger 
imágenes de 
vehículos reales 
para representar a 
la flota. 









Puntaje Total 100%   95.5   70.5 
 
En el caso de Hunterpro, la seguridad va por cuenta de las prácticas de 
Comasa (Uso de Fortinet), aunque el acceso a los datos lo tiene solamente el 
administrador del sistema, a diferencia de LocationNow en cuyo caso tres 
personas en Laipac Technologies de Canadá (oficinas centrales) tienen acceso a 
la información de la flota. Los dos equipos presentan posibilidades de generación 
de pistas de auditoria; no obstante, el Starfinder AVL tiene 40% más de capacidad 
de almacenamiento.  
 
El Sistema de Gestión de Flotas tiene ocho usuarios potenciales: Vice-
Gerente General, Gerente de Operaciones, Gerente de Finanzas, Jefe de 
Informática, Jefe del Departamento de Acopio y Logística y, dos asistentes. Una 
gran diferencia entre los dos sistemas es que el LocationNow tiene la capacidad 
de administrar perfiles de usuarios y privilegios, mientras que el Coyote 6.0, no la 
tiene. Sin embargo, existen altas posibilidades de que hagan modificaciones al 
sistema de Hunterpro en los próximos meses, pero estas actualizaciones 
significan gastos extra para Comasa. 
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VI.2.a.iv Eficiencia del Sistema 
 
Tabla Nº 10: Eficiencia del Sistema. 











25.00% <10 m, busca 
señales de 20 
satélites y utiliza 
como mínimo 3 
señales. 
100 20-40 m, busca 
señales de 12 
satélites y utiliza 






15.00% Actualización de 
ubicación cada 
minuto con 28 
segundos. 
100 Actualización de la 






















100 2: ingles y español 100 
Tiempo de 
instalación  
10.00% Para técnicos 
profesionales 




90 Dos personas lo 
instalan en 
aproximadamente 1 
día. Se necesita 
instalar en cada una 
de las 
computadoras con 
licencia, junto con 
los archivos de los 
mapas. 
20 
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Disponibilidad 





Earth y Google 
Maps) cubren 
80% de la 
superficie 
mundial, se esta 
comunicado 24/7 





















Puntos de interés, 
Nomenclatura vial, 





100% con bases de 
datos como Oracle, 
Informix, Sybase, 
SQL Server, 
Access, entre otras. 
Opción de 
Búsqueda por 
Matrícula o por parte 
de Matrícula dentro 
de la Base de 
Datos. Opción de 
Búsqueda por 
Observación o por 
parte de 
Observación dentro 
de la Base de 
Datos. Búsqueda 
rotativa que vuelve 
al comienzo de la 
Base de Datos y 
devuelve resultados 





Calidad de la 
imagen 
15.00% Vista aérea, vista 
de carreteras, 
hibrido (foto con 
carreteras) 
95 Vista de carreteras 70 
Puntaje Total 100%   97.5   47.5 
 
Un gran contraste entre estos dos sistemas es la capacidad de localizar 
los vehículos con alta precisión, pues Starfinder AVL busca señales satelitales 
hasta por veinte canales y XP-GPS de Hunterpro, busca por medio de doce 
canales; además, el margen de error del XP-GPS es de 20-40 m y el de Starfinder 
AVL es de menos de diez metros. Esto podría dificultar la toma de decisiones en 
Comasa; pues si bien es cierto, la localización por medio de GPS siempre implica 
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un margen de error (ya sea asignado por el Departamento de Defensa de los 
EE.UU. o por baja calidad de señal, entre otros), la cantidad de 20 m resulta 
grande si se trata de diferenciar entre distintos puntos de parqueo en las plantas 
de Comasa. Los mapas con que trabaja LocationNow son más dinámicos que los 
que utilizan Coyote 6.0, pues permiten realizar búsquedas en todo el mundo (por 
medio de un motor de búsqueda), no se limita solamente al país o al departamento 
como en el caso de Coyote 6.0. Los mapas de LocationNow son elaborados por 
empresas del prestigio de Microsoft Corporation (Mapas: Microsoft Virtual Earth) y 
Google Inc. (Google Maps); sino que están siendo actualizados y trabajados 
constantemente y cuentan con distintos tipos de vistas. El proveedor principal de 
mapas de Hunterpro es Geobis Internacional que también elabora mapas 
excelentes, pero con tecnología desfasada, pues estos son estáticos y ofrecen 
igual nivel de detalle que otros similares disponibles en el mercado. 
 
VI.2.a.v Prestigio de la empresa 
 
Tabla Nº 11: Prestigio de la empresa 






Puntaje Hunterpro Puntaje 
Nivel de 
experiencia 
50.00% 10 años 83 12 años 100 
Presencia 
internacional  
50.00% 80 países a nivel 
mundial 
100 54 países a 
nivel mundial 
68 
Puntaje Total 100.00%   91.5   84 
 
 
El nivel de experiencia de estas dos empresas evaluadas es similar pues 
cuentan con excelentes capacidades de utilizar tecnología de localización 
vehicular. Sin embargo, el puntaje del Laipac Technologies es ligeramente más 
alto puesto que tiene implementados sus sistemas en los cinco continentes y esta 
catalogada como una de las 50 empresas en el mundo que están creciendo más 
rápidamente. Aunque el servicio al cliente podría mejorar puesto que tardan en 
contestar las consultas y dudas que se les transmiten. Al contrario, Hunterpro se 
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mostró muy abierta a dudas y preguntas, el tiempo de respuesta fue rápido y los 
medios de comunicación con el cliente son diversos: email, mensajería 
instantánea, llamadas telefónicas por Internet, etc. 
 
VI.2.a.vi Garantía del equipo GPS 
 
Tabla Nº 12: Garantía del equipo GPS 






Puntaje Hunterpro Puntaje 
Tipo de 
Garantía 
50.00% Limitada. Contra 
defectos de fábrica. 






50.00% 1 año 100 1 año 100 
Puntaje Total 100.00%   90   90 
 
La garantía que ofrecen las dos empresas es similar y es limitada pues 
solamente permite reparación/cambio del aparato si este falla por razones de 
fallas de fábrica. El servicio de garantía no incluye las reparaciones de fallas 
causadas por: 
 Cuando el Producto no hubiese sido operado en forma correcta. 
 Cuando el Producto hubiese sido alterado o reparado por personas no 
autorizadas. 
 Cuando el Producto se hubiese utilizado en condiciones distintas a las 
normales. 
 Modificación o elementos conectados (ajenos al fabricante). 
 Defectos ocasionados por agentes de la naturaleza. 
 Ambiente físico o de operación inadecuado. 
 Conexión de un producto o fuente de alimentación con voltaje inadecuado. 
 Operación de un Producto sobrepasando el límite de su ciclo de trabajo. 
 Utilización de medios no autorizados ni incluidos en las especificaciones 
técnicas. 
 Productos, componentes, partes, materiales, software, o interfases no 
suministrados por Laipac Technologies o Hunterpro. 
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VI.2.a.vii Escalabilidad del sistema 
 
Tabla Nº 13: Escalabilidad del sistema 
















30 Gran cantidad de 











adaptarla a las 
necesidades. 
Batería de poder 
externa 
- Modulo VOX 
para escucha 
remota 










50.00% Cualquier cantidad 100 Hasta 5,000 
vehículos 
90 
Puntaje Total 100.00%   65   95 
 
Hunterpro provee una solución “llave en mano” que quiere decir más 
diseños y soluciones para los clientes. Proveen los servicios de un grupo de 
Desarrollo e Investigación con una gran experiencia en electrónica hardware y 
software y en integración de GPS, GIS y AVL con tecnología celular. 
 
LocationNow esta en capacidad de monitorear cualquier cantidad de 
vehículos, siempre y cuando la información no se vea desordenada en pantalla por 
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tantos objetos flotantes en una pequeña región del mapa. Coyote 6.0 puede 
monitorear una flota de hasta 5,000 vehículos, pero Comasa dudosamente llegara 
a tener esa cantidad en su flota. 
 
VI.2.a.viii Requerimientos de hardware  
 
Tabla Nº 14: Requerimientos de hardware 






Puntaje Hunterpro Puntaje 
Memoria 10.00% 256 MB o más.  100 256 MB o más. 100 
Procesador 10.00% Pentium Celeron 
2.0 Ghz en 
adelante. 
100 Pentium 
Celeron 2.0 Ghz 
en adelante. 
100 
Servidor 10.00% No requiere 100 No requiere 100 
Cantidad de PCS 10.00% 7 100 7 100 
Capacidad de 
Almacenamiento 
10.00% No se requiere, 
solamente se 
almacenan 
reportes si así se 
desea. 
100 1 GB libre o 
más. 
70 
Cantidad y tipo 
de puertos 
10.00% 1 puerto serial 
disponible 
100 1 puerto serial 
disponible 
100 
Cantidad y tipo 
de monitores 
10.00% Cantidad de 
monitores 7. 
Cualquier tipo. 
100 Cantidad de 
monitores 7, de 
17" cada uno y 
flat colour 
display. Video: 
8 MB o más. 
O/S Screen: 
1024 x 768 
píxeles. 
20 
Cantidad y tipo 
de periféricos 
5.00% Mouse, teclado, 
impresora. 
100 Mouse, teclado, 
impresora. 
100 
Cantidad y tipo 
de unidades de 
entrada de datos 
5.00% CD-ROM: 52X o 
mayor. 





20.00% Si requiere 70 No requiere 100 
Puntaje Total 100.00%   94   89 
 
Los requerimientos de hardware para las dos soluciones son parecidos y 
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todos están disponibles (así que no representan costos extra ni atrasos para la 
implantación) a excepción de los siete monitores pantalla plana de 17” que 
requiere la operación del Coyote 6.0 de Hunterpro. Además, LocationNow requiere 
de conexión a Internet, mientras que Coyote 6.0 no necesita, puesto que el 
software se debe instalar en cada una de las computadoras. 
 
VI.2.a.ix Requerimientos de software 
 
Tabla Nº 15: Requerimientos de software 






Puntaje Hunterpro Puntaje 
Entorno de Trabajo 25.00% Web 100 Cliente-servidor 80 
Sistema Operativo 25.00% Windows 95, 98, 
NT, Me, XP 
100 Windows XP 90 




Aplicaciones 25.00% HyperTerminal 100 HyperTerminal 100 
Puntaje Total 100.00%   100   92.5 
 
Todos los medios de software que necesitan los dos sistemas para operar 
correctamente, están disponibles para la utilización de los ocho usuarios 
potenciales del Sistema de Gestión de Flotas. La aplicaron HyperTerminal de 
Microsoft sirve para la comunicación (configuración, pistas de auditoria, etc.) entre 
el equipo GPS y las computadoras. La mayoría de las computadoras en Comasa 
Chinandega tiene Windows XP y está confirmado que los ocho usuarios 
potenciales del Sistema de Gestión de Flotas tienen este sistema operativo 
instalado en sus computadoras. 
 
VI.2.a.x Especificaciones del equipo GPS 
 
Tabla Nº 16: Especificaciones del equipo GPS 
Fuente: Elaboración propia, basada en entrevistas realizadas y análisis documental 
 






Puntaje Hunterpro Puntaje 
Tipo de 
antenas 
20.00% Antena GPS P1-SMA 
5 m cable RG174, 
Antena GSM P1-
GSM-SMA 3 m cable 
RF174 
100 Antena GPS de 
alta sensibilidad 
(micro stop 







mA “ 5VDC)), 
Antena GSM 
P1-GSM-SMA 3 




25.00% Voltaje: 13.8V y 
corriente: 140mA-
240mA 







20.00% Batería de Lithium 
Ion. Batería del 
vehiculo (12V/24V), 
batería de respaldo 
(7.2-8V) 
Duración: 8-15 horas 
en dependencia del 
uso. 














20.00% RS232 DB-9 
(puerto), mic input, 
speaker input, RF 
antena cable, TTL  
3.3V Input, RJ11, I/O 
pins, input análogo, 







Configuración 15.00% Vía Hyper-Terminal 
de Windows o vía 
GPRS o SMS 
100 Vía Hyper-
Terminal de 
Windows o vía 
GPRS o SMS 
100 
Puntaje Total 100.00%   98   87.5 
 
Todos estos materiales vienen incluidos en los paquetes de evaluación, 
además están disponibles en el mercado nicaragüense en caso que haga falta 
alguno de ellos. Los dos equipos, Starfinder AVL y XP-GPS, vienen con dos tipos 
de antena: una para la conexión GSM y otra para GPS. El equipo de Hunterpro no 
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trae batería de respaldo, pero puede ser adquirida por aparte a un costo 
aproximado de USD35.00 más impuestos. La configuración de los equipos es 




Tabla Nº 17: Documentación 










25.00% Un manual de 
usuario 
(Starfinder AVL) 
100 2 Manuales, 
manual del XP-






15.00% PDF, Word 100 Word 100 
Idiomas 
disponibles 
15.00% 1 50 2 100 
Guía de 
instalación 
25.00% Si 100 Si 100 
Disponibilidad 20.00% Vía Email 100 Vía Email 100 
Puntaje Total 100.00%   92.5   100 
 
Hunterpro tiene más documentación acerca del software y al equipo XP-
GPS y vienen en dos idiomas: inglés y español. Mientras que Laipac Technologies 
solamente tiene manual del Starfinder AVL en inglés; sin embargo, tendrán ese 
mismo manual disponible en español a finales de julio del 2007. Los manuales 
están disponibles por distintos medios, siendo el correo electrónico el más 
utilizado.  
 
VI.2.a.xii Comunicaciones y conectividad 
 
Tabla Nº 18: Comunicaciones y conectividad  
Fuente: Elaboración propia, basada en entrevistas realizadas y análisis documental 
 













25.00% TCP/IP 100 UDP 65 
Tipos de 
conexiones 
25.00% GSM con GPRS 
(250 bytes por 
mensaje) para la 
transmisión de 
datos a la 
central y GPS 




50 GSM con SMS (92 
bytes por mensaje) 
para la transmisión 
de paquetes de 
datos a la central 
con modem en 
Chinandega. GPS 










SMA 5 m cable 
RG174, Antena 
GSM P1-GSM-
SMA 3 m cable 
RF174, software 
de diagnostico, 
tarjeta SIM. PC 
con 
HyperTerminal. 
(incluidos en el 
kit para la 
primera 
instalación) 




1 Software XP-GPS 
AVL 




1 Antena GSM 
externa 
1 Fuente de energía 
AC/DC                                                                                                                                                                                                                                                
1 Cable de 
modem/configuració
n para PC 
Unidad Vehicular 
(175 X 70 X 50 
Mm.): 
1 Placa CPU 




1 Antena GSM 
externa 
1 LCD display 
(externo) (incluidos 




Puntaje Total 100.00%   86.5   86.5 
 
Actualmente, existen dos proveedores de telefonía celular que ofrecen 
servicios GPRS y SMS, por medio de GSM. El costo de GPRS es más favorable 
por medio de Movistar, pues cobra USD 30.00 (más el costo de un plan básico de  
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USD10.00 más IVA) al mes por una cantidad ilimitada de paquetes de datos 
transferidos. No obstante, a finales de julio, este servicio de GPRS bajará su costo 
a diez dólares al mes por 10 MB transferidos; por lo tanto, el cálculo de 
“Seguimiento de la Carga” (uno de los requerimientos de Comasa) se hizo en base 
a esa cantidad y no a una transferencia de datos ilimitada. Hasta el mes de junio 
del presente año, la modalidad de GPRS con Movistar no tiene límite establecido, 
lo que permite e teoría, actualizar la localización del vehiculo tan frecuentemente 
como se desee. 
 
VI.2.a.xiii Personal requerido para el funcionamiento del sistema. 
 
Tabla Nº 19: Personal requerido para el funcionamiento del sistema  














25.00% No hay instalación, 
sistema basado en 
Web. 




50.00% 1 administrador 100.00% 1 
administrador 
100.00% 
Puntaje Total 100.00%   100.00%   68.75% 
 
Fundamentalmente, se necesita un técnico para la instalación de los 
equipos. Si éste tiene experiencia en instalación de alarmas para carros, entonces 
instala el Starfinder AVL en menos de una hora; pero, si el técnico, no tiene 
experiencia en este tipo de equipo, se tomará tres horas como máximo. Como el 
LocationNow no necesita de instalación, solamente de un browser/navegador y 
conexión a Internet disponible, entonces no requiere de tiempo de instalación.  
 
Del mismo modo, para instalar el Sistema de Gestión de Flotas de 
Hunterpro se necesitan dos personas si se desea realizar la instalación y tener el 
sistema funcionando en un día. Un técnico se encargará de la instalación del XP-
GPS en el vehiculo (cabezal) y otro de instalar en las computadoras (se pueden 
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instalar dos sistemas por día) el sistema Coyote con licencia, junto con los 
archivos de los mapas.  
 
Para el buen funcionamiento del sistema, sea Coyote 6.0 o LocationNow, 
se necesita una persona que trabaje como administrador del sistema, para poder 
velar por su buen funcionamiento y seguridad. Para el LocationNow, esta persona 
estaría encargada de crear, borrar o modificar los perfiles de usuarios y sus 
permisos. 
 
VI.2.a.xiv Costos de implantación y mantenimiento 
 
Tabla Nº 20: Costos de implantación y mantenimiento  
















Costos de evaluación 
(incluye manejo, envío 
e impuestos) 
















Costos de adquisición 
(por los 7 cabezales, 
incluye manejo, envió 
e impuestos) 
35.00% Seis equipos: 
$2,862 



















$46 por unidad. 
LocationNow: 
$48 por cada 






GPS. $35 al 
mes. A partir 
de un año de 
adquiridas. 
100.00% 
Puntaje Total 100.00%   90   46.75% 
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El costo total del sistema estará calculado por cuatro fases: evaluación, 
adquisición, instalación y mantenimiento. Se ven reflejados en la siguiente tabla 
(todos en dólares estadounidenses) e incluyen gastos de manejo, envío e 
impuestos: 
 
VI.2.a.xv Costos por cada una de las cuatro fases 
 
Tabla Nº 21: Costos por cada una de las cuatro fases 
























por 6 meses 
$42.00 1 Licencia  $990.00 
Instalación (1 
técnico) 
$50.00 Instalación (2 
técnicos) 
$100.00 
Tarjeta SIM $5.00 Tarjeta SIM $5.00 
Primer mes 
GSM-GPRS 
$43.00 Primer mes 
GSM-SMS 
$576.00 



















































$48 por cada 
semestre u $80 
anualmente 
$48.00 Coyote 6.0 $0 
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Salario por seis 
meses de 
Supervisor/Líd





Salario por seis 
meses de 
Supervisor/Líd










Mediante este análisis de los costos se puede finiquitar que la alternativa 
que es más favorable en términos de costos es la que ofrece Laipac Technologies 
pues es 238% más barata que el sistema de Hunterpro. La Fase de Prueba o 
Evaluación, se implantaría en el mes de agosto de 2007 a un costo de  $1,044. 
 
Tabla Nº 22: Costos Mensuales incurridos con el Sistema de Gestión de Flotas 
Fuente: Elaboración propia, basada en entrevistas realizadas y análisis documental 
 
Costos Administrativos y Operativos Mensuales 
Papelería: USD 30.00 
Radiocomunicación (aparatos y antena son propiedad de Comasa): USD 90.00 
Pesaje (4 basculas disponibles para todas las plantas y bodegas): USD 100.00 
Salario de los siete conductores: USD 2,270.00 
Salario de los ocho vigilantes: USD 570.00 
Mantenimiento: USD 9,334.00 (incluye cambio de aceite, cambio de llantas y reparaciones) 
Combustible: USD 7,784.00 (por 90,000 quintales transportados) 
Sistema LocationNow: USD 8.00 
Servicio GSM con GPRS: USD 46.00 
Total: USD 20,232.00 
Capacidad de Producción  
120,000 quintales por mes a un costo unitario de USD 21.50 (USD16.50 en materia prima y USD 
5.00 en costos operativos)= USD 2,580,000. 
El precio de venta es de 28.5 por quintal lo que genera una utilidad bruta de USD 3,420,000 
 
Al implantar el Sistema de Gestión de Flotas aumentará la producción en 
un 33%, solamente limitada por la capacidad instalada de las plantas y el estado 
mecánico de los vehículos; además, se obtendrá una utilidad bruta mensual 33% 
mayor a los que se obtiene en la actualidad (USD 2,565,000.00), recuperando la 
inversión en menos de un mes pues la ganancia mensual estimada es de USD 
840,000.00 más que con el Sistema Interno de Transporte y la inversión es de 
USD 8,130.00.  
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VI.2.b Resultado de la Evaluación 
La evaluación anterior se puede resumir a través de la siguiente tabla. 
Tabla Nº 23: Resumen del resultado de la evaluación 
Fuente: Elaboración propia, basada en entrevistas realizadas y análisis documental 
 





1 Funcionalidad 7.14% 96.38 65.2 Laipac 
2 Soporte Técnico 7.14% 97.5 100 Hunterpro 
3 Seguridad 7.14% 95.5 70.5 Laipac 
4 Eficiencia 7.14% 97.5 47.5 Laipac 
5 Prestigio 7.14% 91.5 84 Laipac 
6 Garantía 7.14% 90 90 Empate 
7 Escalabilidad 7.14% 65 95 Hunterpro 
8 Requerimientos HW 7.14% 94 89 Laipac 
9 Requerimientos SW 7.14% 100 92.5 Laipac 
1
0 
Equipo de rastreo (GPS) 7.14% 98 87.5 Laipac 
1
1 





7.14% 86.5 86.5 Empate 
1
3 
Personal Técnico Requerido 7.14% 100 68.75 Laipac 
1
4 
Costos 7.14% 90 46.75 Laipac 
    100.00
% 
    Laipac 
Tech 
          64.29% 
 
Se utilizaron 14 criterios para analizar cual de dos alternativas (Laipac 
Technologies o Hunterpro) era la más adecuada para los requerimientos 
planteados por el personal de Comasa y para este escenario en particular; sin 
embargo, este tipo de análisis, puede ser utilizado para comparar dos potenciales 
Sistema de Gestión de Flotas para una empresa X, siempre y cuando se hagan 
los ajustes necesarios. El resultado de la evaluación cualitativa-cuantitativa apunta 
a que Laipac Technologies ofrece la mejor solución con un 64% de aprobación.  
 
A continuación, se presenta una gráfica que representa cada uno de los 
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criterios establecidos para la evaluación y la calificación obtenida por las dos 
alternativas valoradas: 
 
Figura Nº 1: Evaluación Laipac Technologies vs. Hunterpro 
Fuente: Elaboración propia, basada en entrevistas realizadas y análisis documental. 
 
Sin embargo, la solución escogida no es optima (tendría una calificación 
de 100% si lo fuera) por lo cual se presenta la necesidad de plantear sus ventajas 
y desventajas. 
 
VI.2.c Ventajas y desventajas del sistema de información de gestión de flotas 
escogido 
 
Tabla Nº 24: Ventajas y desventajas del sistema de información escogido 
Fuente: Elaboración propia, basada en entrevistas realizadas y análisis documental 
 
Criterios Ventajas Desventajas 
















Laipac Tech 96.38 97.5 95.5 97.5 91.5 90 65 94 100 98 92.5 86.5 100 90
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Funcionalidad Tiempo de actualización de ubicación de 
los vehículos es calificado como 
excelente, pues esta dentro del rango del 
20% más alto. 
En el 95% de los casos en que se 
reportan robos, un vehiculo con Starfinder 
AVL y la empresa con el software 
LocationNow, han resultado exitosos 
pues se ha logrado recuperación total de 
los vehículos con ayuda del 





Soporte Técnico Ilimitado en tiempo y tipo de ayuda No tienen call center 
Seguridad Se pueden almacenar 1350 registros de 
ubicación en la memoria interna del 
Starfinder AVL, lo que se traduce en un 
beneficio para la empresa pues se 
pueden generar pistas de auditorias con 
un nivel de detalle alto. 
Sistema basado en Web. 
Controla perfiles de usuarios sin límite de 
cantidad. 
Tres personas de Laipac 
Technologies en Canadá tienen 
acceso a la información pues son 
encargados de la administración 
del LocationNow  
Eficiencia Excelente nivel de precisión comparado 
con los otros equipos GPS del mercado. 
Alto nivel de portabilidad. 
Fácil y rápida instalación. 
Los mapas tienen un nivel de detalle 
adecuado para las necesidades de 
Comasa. 
 
Prestigio Presencia en 80 países mundialmente. Largo Tiempo de respuesta a las 
consultas de los clientes  
Escalabilidad Cantidad ilimitada de vehículos que se 
pueden monitorear. 
Pocas opciones extras. Bajas 
posibilidades de personalización. 
Requerimientos 
de hardware y 
software 
No se necesitan equipos o software 
adicionales. 
 
Documentación  No hay suficiente documentación 
acerca del software LocationNow. 
No tienen manuales en español 
disponibles hasta la fecha. 




GPRS: Solución barata para el 
seguimiento de flota. Cuando, por alguna 
razón se pierde la señal, almacenará toda 
la información para enviarla más adelante 
a LocationNow. El costo de cada 
localización es muy barato alrededor de 
1000 veces más barato que el satelital. El 
dispositivo puede ser instalado totalmente 
oculto - ninguna antena externa o visible.  
El consumo de energía es bajo (alrededor 
de 90mA), y se puede tener "siempre 
encendida" la conexión y seguir todos los 
vehículos en tiempo real (un 
posicionamiento por cada <2 minutos).  
Cuando está fuera de cobertura 
no se podrá seguir el vehículo y 
habrá que esperar hasta que 
encuentre cobertura. En ese 
momento se recuperan todas las 
coordenadas que no pudieron ser 
vistas porque el equipo GPS 




No se necesitan conocimientos complejos 
para poder instalar el Starfinder AVL. 
Incluso alguien sin experiencia lo puede 
instalar en 3 horas, gracias al manual de 
usuario. 
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VI.3 Diseño del Sistema de Gestión de Flotas y evaluación del mismo vs. 
Sistema actual en términos de los procesos del negocio.  
 
Para este objetivo se utilizó una muestra comprendida por cuatro 
personas del Departamento de Acopio y Logística de Comasa: Jefe del 
departamento, Supervisor y dos personas del Área de Estadísticas; además, el 
Jefe de Informática de Comasa. A todos se les aplico una entrevista no 
estructurada. 
 
Las Dificultades encontradas en la recopilación de la información fueron 
las siguientes: 
 Redundancia de información. 
 Ambigüedad en cuanto a opiniones acerca de las actividades 
del proceso de logística de transporte. 
 
A continuación se presenta el análisis de los datos recopilados: 
 
VI.3.a Sistema Interno de Transporte (Actual) 
 
En el presente, Comasa cuenta con una flota de 7 cabezales y 29 
contenedores, esto se reparten en cinco o seis contenedores por cabezal y en un 
día normal trabajan cinco o seis cabezales haciendo seis viajes al día en 
promedio. La hora de entrada para los conductores es a las siete de la mañana y 
cada uno tiene asignado un cabezal, es decir, no intercambian vehículos entre sí. 
El sistema se denomina Sistema Interno de Transporte. 
 
La primera actividad del día es indagar por medio de radio acerca del 
estado del vehículo, ubicación, etc. Pero como esto puede tomar más de veinte 
minutos, muchas veces no ubican los cabezales antes de comenzar el día de 
trabajo. Luego, cada uno de los conductores debe revisar el estado mecánico de 
su cabezal (aceite, llantas, batería, etc.) y espera las ordenes para saber hacia 
donde se va a dirigir y que carga va a llevar. Inmediatamente, transporta el 
cabezal hacia la planta donde se encuentra la carga y pasa por bascula para 
calcular el peso del cabezal sin contenedor (este procedimiento se denomina 
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analysis SIT
Proceso de Transporte de Producto (Sistema Interno de Transporte)Inicio de Jornada Laboral
































Existe Necesidad de Transporte?
Lav ar 
Cabezal
Entregar llav e del 
Cabezal al Vigilante 
de la Planta
Termina Jornada Laboral
No hay mas 















acerca de estado de la flota 
(Radio)
(Ocasionalemente) Indagar 
acerca de estado de la flota 
(Radio)
Conductor recibe 




“tara”) y espera mientras cargan el contenedor al cabezal, le ponen una carpa 
encima y la sujetan con cuerdas. Después, vuelve a pasar por báscula para 
registrar el peso neto del vehículo (cabezal más contenedor), recibe el documento 
de Remisión Interna y sale hacia su destino a descargar el producto.  
 
Este proceso se repite cuantas veces sea necesario y al final del día, 
cuando el conductor ya ha hecho cinco o seis viajes, recibe órdenes por radio 
acerca de el lugar donde estacionará el vehiculo, lo lava y entrega las llaves a la 
persona de seguridad de la planta.  
 
 A continuación, se presenta el diagrama de actividad (o diagrama de 
proceso) correspondiente. 
 
Figura Nº 2: Diagrama de Proceso – Sistema de Transporte Interno 
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VI.3.b Diseño del Sistema de Gestión de flotas (SGF) 
 
El Sistema de Gestión de Flotas esta conformado por el sistema de 
información escogido y los procesos del negocio propuestos, esto incluye 
procesos automatizados y actividades manuales.  
 
A partir del proceso que opera actualmente, se ha diseñado un nuevo 
sistema denominado: Sistema de Gestión de Flotas. Este sistema integra los 
procesos actuales con el software LocationNow y de esa manera cumple con los 
requerimientos de mejora por parte del personal. 
 
El sistema tiene ocho usuarios potenciales con los siguientes roles: Jefe 
de Acopio y Logística, Supervisor de Acopio y Logística, Estadística (2 personas), 
Gerente de Finanzas, Vice-Gerente General, Gerente de Operaciones y 
Administrador del Sistema (Jefe de Informática). Todos tendrán los mismos 
privilegios al iniciar la fase de prueba con un equipo Starfinder AVL y luego, a 
juicio del Administrador del sistema, se bloqueará acceso a modificación de 
parámetros. 
 
Al iniciar la jornada laboral a las siete de la mañana, se emite un reporte 
acerca de la ubicación, estado e historial de los vehículos, se elabora el programa 
del día basado en datos del reporte (entradas, salidas, cantidad y duración de 
paradas, etc.), se les informa a los conductores vía radio los viajes que tendrán 
que hacer durante el día, se prepara el vehículo como en el sistema actual (revisar 
peso del cabezal, pesar cabezal en bascula, asegurar carga al contenedor, pasar 
por bascula para registrar peso neto del vehiculo, etc.) y luego cada uno de los 
conductores emprende el viaje hacia la planta destino. 
 
El proceso monitoreo de la flota se realiza durante todo el día o 
mientras los vehículos estén en movimiento, sin embargo el Starfinder AVL 
siempre estará encendido por lo que es capaz de emitir alertas las veinticuatro 
horas del día, siete días a la semana. Este proceso es responsable de mantener a 
los vehículos en sus rutas asignadas; de mantener comunicados a los usuarios del 
sistema con los conductores de los vehículos, mediante radiocomunicación y la 
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corroboración de la información transmitida vía las interfaces del LocationNow; de 
darle seguimiento a los vehículos mientras estén realizando viajes, de controlar el 
limite de velocidad de los conductores, de la seguridad de los vehículos, etc. 
 
Al momento de que los vehículos llegan a cada destino, deben entregar 
el documento correspondiente, ya sea Remisión Interna u Orden de Salida.  
Estacionarse en el punto de descarga y esperar a que termine esta tarea que tiene 
una duración entre una y dos horas. Por esto es que el tiempo máximo de ocio de 
un vehículo no debe exceder dos horas, ni siquiera cuando este descargando 
producto. Cuando ya no exista más necesidad de transporte por el día o el día 
laboral haya terminado, el conductor estaciona el vehículo donde le hayan 
indicado por radio, lava el cabezal y entrega las llaves al personal de seguridad de 
la planta. En este momento (5:00 PM-7:00 PM) se emite un reporte de la ubicación 
de la flota, viajes realizados en el día y demás parámetros que deseen saber para 
la correcta operación de Acopio y Logística. 
 
A continuación, se presentan los diagramas del proceso y subprocesos. 
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act SGF








Departamento de Acopio y 
Logistica y/o Gerencias
Entregar Documento 
















Vehiculos llegan a 
destino
















Elaborar programa del dia
Programa
Comunicar a conductores punto de 
estacionamiento de final del dia
Conductores estacionan v ehiculo en 
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proceso de gestion de 
flotas
Seguimiento de la flota, control de 
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act Activity9
Generar reporte de ubicacion de flota
Usuario del Sistema
Seleccionar 













Figura Nº 4: Diagrama de Proceso – Generación de reportes 
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act Elaborar programa diario
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plantas
Asignar 
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act Preparar vehiculo para viaje
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act Activ ity9
Generar reporte de ubicacion de flota
Usuario del Sistema
Seleccionar 









































104 Sara Elena Altamirano Ortega  
 
 
VI.3.c Evaluación del sistema diseñado vs. el sistema actual en términos de 
los procesos del negocio.  
En la matriz comparativa siguiente se analiza cómo los procesos del 
Sistema de Transporte Interno (actual) y del Sistema de Gestión de Flotas 
contribuyen al cumplimiento de los requerimientos. 
 
 
Tabla Nº 25: Comparación entre el Sistema de Gestión de Flotas y el Sistema de Transporte 
Interno en términos de los procesos del negocio. 





Sistema Interno de 
Transporte 
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Control de 
Pérdidas   






por bascula para 







entregar llave del 
cabezal al vigilante 




40.00 Monitoreo de la flota: ubicar 
flota en el mapa, emitir 
reportes personalizados (a 
las 7:00 AM, durante todo el 
día y al final del día laboral), 
alerta de desvíos 
(geocercas), revisar estado 
de la flota. Emisión de 
reportes: los usuarios 
pueden configurar los 
parámetros desde el sistema 
en sus computadoras y los 
reportes arrojan datos como: 
hora de entrada y salida de 
cada destino, velocidad, 
dirección, trazo de la ruta 
tomada, etc. 
Alertas de emergencia 
cuando el botón de pánico 
ha sido presionado, la 
geocerca ha sido violada. 
Apagado del motor vía el 
corte de suministro de 
combustible, enllavado y 
desenllavado de puertas. 
Generación de reportes 
personalizados en cuanto a 
rutas con todas las 
posiciones reflejadas,  
cantidad y duración de 
paradas, etc. 
Preparar vehículos: revisar 
peso del cabezal, pesar 
cabezal en bascula, 
asegurar carga al 
contenedor, pasar por 
bascula para registrar peso 
neto del vehiculo, recibir 
documento de remisión 
interna, entregar documento 
de remisión interna, entregar 
llave del cabezal al vigilante 








ubicación de los 
vehículos por 
medio de radio, 
entregar y recibir 
documentos de 
remisión interna y 
ordenes de salida. 
20.00 Monitoreo de la flota: ubicar 
flota en el mapa, emitir 
reportes personalizados, 
alerta de desvíos 
(geocercas), revisar estado 
de la flota. Emisión de 
reportes: hora de entrada y 
salida de cada destino, 









15.00% Comunicación por 




traslada a la 
planta indicada 
20.00 Elaboración de programa 
diario. Monitoreo de la flota: 
poner a trabajar vehículos en 
estado de ocio. Control en 
todo momento sobre la ruta 
del vehiculo. Emisión de 
reportes: total de horas de 
uso, hora y duración de 
paradas, distancia recorrida, 
velocidad promedio y 







10.00% No hay sistema 100.00 El mantenimiento del 




Nivel de seguridad 
de los vehículos 















de la ubicación de 
la carga bajo 
suposiciones de 
que se encuentra 
en la ruta 
asignada. 
20.00 Monitoreo de la flota: alerta 
SOS, limite de velocidad, 
geocercas, distancia 
recorrida, posiciones totales, 
enllavado/desenllavado de 
puertas, perdida de principal 






del tiempo laboral 
del conductor 
12.50% Comunicación por 




traslada a la 
planta indicada 
20.00 Monitoreo de flota: reporte 
de ruta tomada por el 
conductor,  distancia 
recorrida, velocidad 
promedio y máxima, total de 






15.00% Manuales cuando 
requeridos. No hay 
formato 
establecido. 
20.00 Alta: Ruta tomada 
Geocerca 
Limite de velocidad 
Alerta de pánico 
Perdida de principal fuente 
de poder, etc. 
95.0
0 
Total   100% 31.00   95.8
8 
 




El análisis dio como resultado que el Sistema de Gestión de Flotas 
traerá 64.88% más beneficios a la operación del Departamento de Acopio y 
Logística que el sistema actual y cumplirá con los requerimientos en un 96%. 
 
El porcentaje ponderado de importancia de los requerimientos utilizado 
(segunda columna), es el mismo que fue asignado durante la evaluación de las 
alternativas en el segundo objetivo del presente trabajo investigativo. A 
continuación se detalla el análisis de los requerimientos y los procesos de los dos 
sistemas. 
 
VI.3.c.i Control de pérdidas 
 
Tabla Nº 26 Control de Pérdidas. Comparación entre los dos sistemas  
Fuente: Elaboración propia, basada en encuestas y análisis documental. 
 
Definición Sistema de Transporte 
Interno 
Sistema de Gestión 
de Flotas 
El control de pérdidas se 
refiere a que Comasa sea 
capaz de recuperar sus 
vehículos en caso de robo o 
sabotaje, de manera que esto 
no sea una amenaza para la 
operación diaria. También se 
trata de prevención, de evitar 
poner a los vehículos, la carga 
y los conductores en 
situaciones peligrosas, para 
esto se necesita localizar la 
carga en tiempo real 
 
Con este sistema, Comasa no es 
capaz de recuperar sus 
vehículos/carga; es decir que, las 
pérdidas por robos o cualquier otra 
acción malintencionadas no 
pueden ser prevenidas ni 
recuperadas con ayuda del 
sistema. El único medio con el que 
cuentan es la comunicación por 
radio y si el conductor no lo tiene 
disponible, es imposible saber 
información relacionada al 
incidente. 
El Sistema de Gestión de 
Flotas Provee tres tipos de 
mapas: Google Maps, 
Microsoft Virtual Earth y 
Laipac Map Engine que 
soporta personalizaciones.  
Los usuarios pueden 
localizar la flota entera o 
solamente un vehiculo o 
grupo de vehículos en el 
mapa en tiempo real 
(actualizaciones cada <2 
minutos) con información 
como velocidad, dirección, 
odómetro y estado.  
 
VI.3.c.ii Seguimiento de la carga 
 
Tabla Nº 27 Seguimiento de la carga. Comparación entre los dos sistemas  
Fuente: Elaboración propia, basada en encuestas y análisis documental 
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Definición Sistema de Transporte 
Interno 
Sistema de Gestión de 
Flotas 
El seguimiento de la carga se 
necesita que sea en tiempo 
real o lo más preciso y 
continuo posible, pues de esta 
manera se podrá aprovechar 
mejor el tiempo y tomar 
mejores decisiones en el 
camino. 
Se da por medio de 
comunicación por radio y 
documentación como Remisión 
Interna y Órdenes de Salida. 
Este seguimiento no es en 
tiempo real, no es verificable y 
pueden pasar desde horas 
hasta días para darse cuenta 
de si hubo algún error. 
El seguimiento es en tiempo 
real (actualizaciones cada <2 
minutos). 
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VI.3.c.iii Nivel de explotación del vehículo 
 
Tabla Nº 28: Nivel de explotación del vehiculo. Comparación entre los dos sistemas 
Fuente: Elaboración propia, basada en encuestas y análisis documental 
 
Definición Sistema de Transporte 
Interno 
Sistema de Gestión de 
Flotas 
Comasa necesita aprovechar 
lo más posible sus recursos de 
transporte. Para esto necesita 
mecanismos que le permitan 
controlar en todo momento las 
actividades de la flota y 
aspectos específicos como el 
kilometraje, la velocidad 
máxima, desvíos, horas de 
llegada/salida, etc. y poder 
realizar la mayor cantidad de 
viajes posibles, sin sacrificar la 
calidad del trabajo. 
El único medio con que 
cuentan para controlar en todo 
momento las actividades de la 
flota es la comunicación por 
radio, control del recorrido real 
mediante la comparación del 
consumo de combustible vs. 
distancia recorrida. Pero son 
datos supuestos y altamente 
manipulables. 
 
El sistema permite saber en 
todo momento la ubicación del 
vehículo y la duración de 
estadía, hora de entrada y 
salida de cada destino, 
velocidad, dirección, trazo de 
la ruta tomada, etc. 
 
VI.3.c.iv Bajo mantenimiento del sistema 
 
Tabla Nº 29: Bajo mantenimiento del sistema. Comparación entre los dos  
Fuente: Elaboración propia, basada en encuestas y análisis documental 
 
Definición Sistema Interno de 
Transporte 
Sistema de Gestión de 
Flotas 
Como organización, no desean 
más carga de trabajo. Más 
bien, necesitan un sistema que 
ayude a agilizar procesos y les 
permita concentrarse en tareas 
más complejas que estar 
averiguando donde se 
encuentra cada uno de los 
vehículos por medio de 
radiocomunicación. Por esto, 
Comasa necesita una solución 
de fácil instalación, manejo y 
mantenimiento. 
No hay sistema automatizado. El mantenimiento corre por 
cuenta de LocationNow. El 
administrador del sistema 
solamente maneja los perfiles 
de usuarios que en la fase 
inicial serán todos iguales. 
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VI.3.c.v Nivel de seguridad de los vehículos 
 
Tabla Nº 30: Nivel de seguridad de los vehículos. Comparación entre los dos sistemas. 
Fuente: Elaboración propia, basada en encuestas y análisis documental 
 
Definición Sistema de Transporte 
Interno 
Sistema de Gestión de 
Flotas 
La empresa necesita un 
sistema que provea 
características clave para 
proteger su flota y todo lo que 
viaja en ella. También que les 
permita a los conductores 
protegerse en caso de algún 
evento indeseado. Es decir, 
necesitan más comunicación 
con el vehículo, saber cual es 
su estado y tener cierto control 
sobre el. 
La seguridad la controlan por 
medio de comunicación por 
radio, cerraduras y llaves. La 
información acerca del estado 
en transito del vehículo 
provienen de una sola fuente 
(el conductor) y no es 
verificable. 
El nivel de seguridad es alto 
tanto preventivo como 
correctivo. Un vehículo nunca 
se va a perder a menos que 
saboteen el Starfinder AVL 
(que se instalara de forma 
escondida). 
 
VI.3.c.vi Nivel de aprovechamiento del tiempo laboral del conductor 
 
Tabla Nº 31: Nivel de aprovechamiento del tiempo laboral del conductor 
Fuente: Elaboración propia, basada en encuestas y análisis documental 
 
Definición Sistema de Transporte 
Interno 
Sistema de Gestión de 
Flotas 
Mantener ocupados a sus 
conductores es un objetivo de 
Comasa, pues esto se traduce 
en eficiencia y oportunidad de 
realizar nuevos y mejores 
trabajos. Al controlar la 
actividad de los conductores, 
se pueden asignar nuevas 
tareas que, de no contar con 
un sistema que proporcione 
ese tipo de información, no 
podrían tomar una decisión de 
esta índole. 
No tienen un mecanismo 
fidedigno para saber si los 
conductores ya terminaron el 
trabajo asignado y están 
disponibles. Solamente 
cuentan con comunicación por 
radio y esta información puede 
o no puede ser verídica. 
Con el LocationNow saben en 
todo momento en donde se 
encuentran sus vehículos y 
como la estadía máxima es de 
dos horas, después de ese 
tiempo los conductores deben 
realizar la siguiente tarea, a 
menos que surja un imprevisto 
sobre el cual no tienen control 
como mal estado del vehículo, 
mal tiempo, retrasos en 
producción, conflictos con el 
proceso de exportación, etc. 
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VI.3.c.vii Alto Nivel de Configuración de reportes 
 
Tabla Nº 32: Alto nivel de configuración de reportes. Comparación entre los dos sistemas 
Fuente: Elaboración propia, basada en encuestas y análisis documental 
 
Definición Sistema de Transporte 
Interno 
Sistema de Gestión de 
Flotas 
Al poder generar reportes 
acerca de puntos recorridos, 
duración de los viajes, 
distancia recorrida, velocidad, 
etc. tendrán más indicadores 
que les permitan realizar 
evaluaciones más eficientes y 
tomar las medidas 
correspondientes para corregir 
errores o motivar un buen 
comportamiento. 
Los reportes que utilizan son 
elaborados por el personal de 
informática (2 personas) y se 
pueden tomar hasta un día 
para la realización de los 
mismos. La información con 
que cuentan puede estar 
incompleta, manipulada, 
inexacta, etc. 
Los reportes son altamente 
personalizables. Hay una gran 
variedad de opciones y cubren 
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VI.4 Elaboración de Plan de Implantación de Sistema de Gestión de Flotas e 
identificación de beneficios en los procesos de Acopio y Logística 
 
El cuarto objetivo de la investigación consiste en elaborar una 
Propuesta de un Plan de Implantación para el Sistema de Gestión de Flotas e 
identificar los beneficios que favorecen a los procesos de Acopio y Logística de 
Comasa. 
 
Para la elaboración del Plan de Implantación de Sistema de Gestión de 
Flotas se utilizó información recopilada y procesada en los objetivos anteriores de 
la presente investigación. Para la identificación de los beneficios se entrevisto a 
dos representantes de ventas de Laipac Technologies para investigar cuales son 
los beneficios que obtienen sus clientes luego de un año de utilizar el equipo 
Starfinder AVL y el software LocationNow. 
 
Las dificultades encontradas al realizar la actividad de recopilar 
información, fueron las siguientes: 
 
 Lentitud en recibir respuesta a consultas realizadas a 
representantes de Laipac Technologies. 
 Falta de información acerca de la elaboración de planes de 
implantación de sistemas de gestión de flotas. 
 
A continuación se presentan los resultados obtenidos. 
VI.4.a Elaborar un Plan de Implantación para el Sistema de Gestión de Flotas 
que haga posible proteger, dar seguimiento en tiempo real y el 
controlar la flota de Comasa de manera eficiente. 
La Propuesta del Plan de Implantación de Sistema de Gestión de Flotas, 
se puede encontrar en Anexo A, este incluye el siguiente contenido:  
Portada 
Introducción 
Objetivo del Plan de Implantación 
Antecedentes 
Objetivo específicos del Proyecto 
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Alcance y Aplicaciones  
Decisiones de Implantación 
Alternativas seleccionadas 
Determinación del Impacto 
Documentos relacionados 
Alcance 
Alcance del proyecto 
Premisas y Restricciones 
Riesgos 
Riesgos de Hardware, Redes y Software 
Riesgos del equipo de trabajo  
Riesgos de Alcance y Administración del Proyecto 
Misión del Proyecto 
Factores críticos de éxito 
Objetivos del Proyecto  
Enfoque  




Administración del proyecto 
Actividades e Instalación de Unidades Móviles del Proyecto 
Planeación del Proyecto 
Instalación de Unidades Móviles 
Costos por los primeros seis meses del proyecto 
Administración del Trabajo 
Estándares de Administración del Trabajo y Procedimientos 
Control del Plan de Trabajo 
Control Financiero 
Administración de Recursos 
Recursos de Personal 
Equipo del Proyecto  
Roles del Proyecto y Responsabilidades 
Nivel de educación, Capacitación y personal requerido para el 
sistema  





Ejecución de Pruebas 
Anexo A – Plan de Trabajo 
VI.4.b Beneficios 
El propósito del Sistema de Gestión de Flotas es proveer protección, 
seguimiento en tiempo real y controlar la flota de Comasa. Los beneficios una vez 
implantado el sistema, serán: 
 
 Aumento de la capacidad de producción: Comasa podrá aumentar 
como mínimo un 33% su producción diaria, limitada principalmente 
por el estado mecánico de los vehículos y por la capacidad instalada 
de las plantas. 
 Mejor utilización de recursos: el personal del Departamento de 
Acopio y Logística conocerá la ubicación de sus cabezales y sus 
conductores. El tiempo más prolongado de una parada es de dos 
horas, si excede ese periodo, podrán tomar decisiones en cuanto a 
la movilización de la flota. 
 Mayor productividad de la flota: la flota trabajara de manera 
integrada, es decir, como un equipo que busca el mismo objetivo: 
transportar la mayor cantidad de carga en el menor tiempo posible. 
 Seguridad de la flota: los cabezales podrán ser localizados a 
cualquier hora, cualquier día. Los conductores tendrán acceso a un 
botón de pánico que inmediatamente enviara una señal a 
LocationNow y el personal de Acopio y Logística tomará las medidas 
adecuadas para las circunstancias. 
 Mejor utilización de combustible: se podrá controlar un límite de 
velocidad y la velocidad en todo momento de los vehículos. 
Manteniendo una velocidad estable, se transmite en ahorro de 
combustible. Así mismo, al evitar que sucedan desvíos, también se 
ahorra combustible. 
 Alto grado de satisfacción del cliente: el cliente en este caso son las 
plantas destino y al tener control sobre los tiempos de llegada y de 
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salida, se estabilizarás las entregas y retiros de productos, y se 
evitaran atrasos.  
 Control de incidencias/emergencias: en caso de que suceda alguna 
complicación mecánica, un accidente, robo, etc.; el personal de 
Acopio y Logística inmediatamente ubicará el vehículo en el mapa y 
enviará ayuda y a las autoridades si fuese necesario. 
 Optimización de tiempos de trabajo: al controlar la ubicación de los 
cabezales, se puede controlar también la ubicación de los 
conductores y así administrar mejor el tiempo de trabajo, evitando 
momentos de ocio en horario laboral. 
 Diferenciación frente a la competencia: Comasa tendrá una flota de 
transporte eficiente y podrá cumplir con los tiempos de entrega 
estimados, al juntar esto con la calidad mundial del maní 
 Conocimiento en tiempo real de entregas/salidas de productos: al 
conocer estos tiempos, se pueden crear indicadores con los cuales 
vigilar el desempeño de los componentes de la flota y tomar medidas 
preventivas y correctivas 
 Traslado de información a la gestión de la empresa: al conocer la 
forma de trabajo se pueden asignar nuevas responsabilidades, 
ampliar el espectro de trabajo, recompensar el trabajo bien hecho, 
motivar y tomar decisiones adecuadas para mantener los buenos 
resultados y obtener mejores aún. 
 Disponibilidad de estadísticas: el Departamento de Acopio y 
Logística posee personal que constantemente esta generando 
información estadística acerca del desempeño de la flota. Con la 
información proporcionada por LocationNow tendrán una amplia 
variedad de datos que procesar y convertir en medidas de 
desempeño. 
 Control remoto de los vehículos: desde el software LocationNow se 
puede enllavar y desenllavar puertas, y cortar el suministro de 
combustible para apagar el motor del cabezal. 
 




Es factible levantar una lista de requerimientos inicial junto con el inventario de 
recursos (informáticos y de personal) de los cuales se dispone para la 
implantación de un sistema determinado. Disponer de un plan de implantación; en 
el cual se han valorado los riesgos y contingencias que conlleva el proyecto, y se 
han definido los beneficios potenciales; se cuenta con un plan de actividades que 
al ejecutarlo y controlarlo, produce una implantación exitosa y en cierta medida 
predecible. 
La ingeniería de sistemas suministra herramientas y modelos que al aplicarse 
permiten obtener resultados de mayor calidad que la simple selección de las 
alternativas tecnológicas bajo esquemas subjetivos y particulares a cada proyecto. 
Así mismo, es necesaria la definición de criterios de selección como funcionalidad, 
eficiencia, garantía, etc. para calificar cualitativa y cuantitativamente las opciones 
de sistemas. Esta información es imprescindible y sirve como referencia al elegir 
tecnologías y proveedores de sistemas de gestión de flotas, pues facilita el 
proceso de selección de los elementos que conformarán dicho sistema. 
El mayor beneficio que se obtiene por medio de la implantación del Sistema de 
Gestión de Flotas diseñado es el aumento de la producción. Comasa posee una 
capacidad instalada en sus plantas mucho mayor de lo que se está produciendo 
actualmente, sus instalaciones están siendo subutilizadas y al contar con más 
materia prima convenientemente en periodos de producción programados, podrán 
ser más eficientes en un 33% más. 
El mercado internacional proporciona una cuantiosa lista de alternativas para la 
implantación de un sistema de gestión de flotas; sin embargo, la tarea de escoger 
las adecuadas para el entorno y condiciones específicas de Comasa requiere de 
conocimientos técnicos ingenieriles y es una decisión que no debe tomarse a la 
ligera. Una decisión con poco fundamento y planificación puede ocasionar 
problemas tan delicados como el retraso de la producción y consecuentemente la 
insatisfacción de los clientes 
Finalmente, las alternativas y recomendaciones técnicas presentadas en esta 
investigación son de aplicación general para todo esfuerzo de diseño e 
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implantación de un sistema de gestión de flotas con características similares al 
ambiente, recursos disponibles y necesidades de Comasa, demostrando su 
validez cuando, al ignorar la selección objetiva y concienzuda de alternativas, se 
podrían evidenciar consecuencias indeseadas.  
Por ello Comasa debe tomar en cuenta las recomendaciones proporcionadas por 
esta investigación, considerando que los beneficios de la implantación de un 
sistema que administre la flota, son indiscutibles. 




 Se recomienda a Comasa la implantación de un sistema de gestión 
de flotas, bajo las condiciones y características siguientes: 
i. Reestructurar la organización de las funciones del personal 
del Departamento de Acopio y Logística para abandonar 
practicas obsoletas en cuanto a revisión de estado de la flota 
(reportes a mano y esporádicos, retrasos en investigación del 
estado de la flota, retrasos en investigación de la entrega 
correcta de la carga, falta de pericia en indagación de estado 
mecánico de los vehículos, etc.) y adoptar practicas 
estandarizadas (elaboración de programa diario de gestión de 
flotas, monitoreo constante de la flota y satisfacción de la 
demanda de transporte). 
ii. Supervisar la implantación y el funcionamiento del Sistema de 
Gestión de Flotas. Se recomienda al Jefe de Informática como 
líder del proyecto. 
iii. Seguir el Plan de Implantación propuesto en cuanto a control 
de riesgos, administración del proyecto, cronograma de 
actividades, ejecución de pruebas y recomendaciones 
generales. 
 Se recomienda la implantación de el Sistema de Gestión de Flotas 
propuesto puesto que cumple con los siguientes requerimientos: 
i. Control de pérdidas. 
ii. Seguimiento de la carga. 
iii. Alto nivel de explotación de los vehículos. 
iv. Sistema de bajo mantenimiento. 
v. Alto nivel de seguridad de los vehículos. 
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vi. Alto nivel de aprovechamiento del tiempo laboral de los 
conductores. 
vii. Alto nivel de configuración de reportes. 
Este sistema, una vez implantado, tiene los siguientes beneficios 
para la operación del Departamento de Acopio y Logística y a toda la 
empresa puesto que contribuirá a aumentar la producción en un 33% 
(una cifra mayor del 25% aceptable), esto se traduce a una ganancia 
bruta mensual de USD 840,000.00. Otros beneficios importantes 
son: Mejor utilización de recursos, mayor productividad de la flota, 
seguridad de la flota, mejor utilización de combustible, alto grado de 
satisfacción del cliente, control de incidencias/emergencias, 
optimización de tiempos de trabajo, diferenciación frente a la 
competencia, conocimiento en tiempo real de entregas/salidas de 
productos, traslado de información a la gestión de la empresa, 
disponibilidad de estadísticas y control remoto de los vehículos. 
 Se sugiere que el personal actual sea el mismo en ejecutar el nuevo 
sistema de gestión de flotas, puesto que está de acuerdo a las 
necesidades presentadas en el estudio; así como, asegurar 
capacitación constante a este personal con información actualizada. 
Para esta tarea, se sugiere la creación de un Departamento de 
Capacitación al personal (Escuela de Capacitación Técnica y 
Administrativa). 
 Se solicita a Comasa realizar un estudio costo-beneficio acerca de la 
inversión en el reemplazo de los cabezales existentes. Si los 
resultados son optimistas, poner en marcha el proyecto. 
 Se recomienda la capacitación técnica en cuanto al manejo de 
coordenadas geográficas, sistemas de información y equipos GPS, 
para realizar una transición del Sistema de Transporte Interno Actual 
hacia el Sistema de Gestión de Flotas. 
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 Se sugiere levantar un inventario exhaustivo de las piezas, repuestos 
y partes en general de los cabezales y contenedores; para poder ver 
el beneficio real de un sistema de gestión de flotas en cuanto a la 
optimización del uso de los recursos de transportes. 
 Se recomienda a Comasa la creación de un taller de reparaciones y 
mantenimiento mecánico, que disponga de personal calificado, 
equipos calibrados y de calidad y un inventario de partes/repuestos 
que cumpla con los requerimientos de la flota. 
Por todo lo antes mencionado, se puede afirmar que no existen dudas 
en cuanto a la decisión de la implantación del Sistema de Gestión de 
Flotas ya que es un gran aporte para que una de las más grandes y 
exitosas empresas exportadoras del país siga creciendo, generando 
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